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DOKTORA TEZİ 
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 KULLANIM OLANAKLARI 
 
 
TRAKYA ÜNİVERSİTESİ FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 
GIDA MÜHENDİSLİĞİ ANA BİLİM DALI 
 
 
ÖZET 
Bu araştırmada insan  yapımı tahıl olarak bilinen tritikalenin  bisküvi ve kraker 
üretimine uygun olup olmadığı incelenmiştir.  Çalışmada materyal olarak;  Tatlıcak 97 
Tritikale çeşidinden elde edilen un ve bisküvilik  yumuşak buğday unu  ile hazırlanmış  
%0 (kontrol), %25, %50, %75 ve %100 tritikale içeren  un paçalları kullanılmıştır. 
 Paçalların tümünde nem, kül, protein, sedimantasyon, düşme sayısı, yaş gluten miktarı, 
alkali su tutma kapasitesi, ekstensograf ve farinograf değerleri belirlenmiştir. Hazırlanan 
un paçallarından, ticari üretim koşullarında pötibör, kepekli bisküvi ve kraker üretilmiş 
ve üretilen bisküvi ve krakerler bir yıl süre ile depolanarak her üç ayda bir alınan 
örneklerde peroksit, serbest yağ asitliği, yağ asitleri kompozisyonu, ransimat değeri, 
tekstür analizleri ve duyusal analizler yapılarak, raf ömrü süresince bisküvilerde 
meydana gelen kimyasal ve duyusal değişimler izlenmiştir.  
Unlarda tritikale kullanım oranı artışına paralel olarak düşme sayısı (sn),  
gecikmeli sedimantasyon (ml), % kül, % protein, % alkali su tutma kapasitesi, % su 
absorbsiyonu, hamurun uzamaya karşı gösterdiği maksimum direnç (Rmax.), hamurun 
sabit deformasyon direnci (R5) ve enerji  (A) değerleri  yükselirken (P<0.01), % nem, %  
yaş gluten,  gelişme süresi (dk),  yoğurma toleransı (MTI), yumuşama değeri   ve uzama 
kabiliyeti (E) değerleri  düşmüştür (P<0.01). Bisküvi ve kraker örneklerinde en, boy, 
kalınlık ve ağırlık ölçümleri yapılmıştır. Tritikale unu kullanım oranının artışıyla  ters 
orantılı olarak bisküvi ve krakerlerin boy ve kalınlık değerlerinde düşüş, ağırlıklarında 
ise artış saptanmıştır. Raf ömrü süresince tüm bisküvi ve krakerlerde raf ömrünün 
ilerlemesine paralel olarak; nem, peroksit, serbest yağ asitliği, ve tekstür değerleri 
yükselirken, ransimat ve  pH düşmüştür (P<0.01).  
Bisküvi ve krakerlerin yağ asitleri kompozisyonunun, ağırlıklı olarak Palmitik 
asit (%40), Oleik asit (%36), Linoleik asitten ( %13) oluştuğu, diğer yağ asitlerinin ise 
kompozisyonda %5’ten düşük oranlarda yer aldığı saptanmıştır. Raf ömrü süresince çok 
fazla olmamakla birlikte palmitik asitte düşme, linoleik ve oleik asitte yükselme 
görülmüştür. 
Yapılan bu analizler ve duyusal değerlendirmeler sonucunda tritikale ununun; 
hiçbir proses ve formül değişikliği yapılmadan pötibör üretiminde %50, kraker 
üretiminde %25, kepekli bisküvi üretiminde ise %100 oranına kadar kullanımının 
fiziksel, kimyasal ve duyusal kalite kabul edilebilirlik sınırları içerisinde mümkün 
olabileceği belirlenmiştir.  
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ABSTRACT 
 İn this research, it has been analysed whether triticale, recognised as man-made 
cereal, is suitable to biscuit and cracker production. İn the study; flour blends including 
% 0 (control), %25, %50, %75 and  %100 triticale prepared using Tatlıcak 97 type 
triticale  flour and wheat flour used for producing biscuits have been used. 
 Moisture, ash, protein, sedimantation, falling number,  amount  of  wet gluten, 
alcaline water absorption capacity, exthensograph,  farinograph,values concerning all 
blends have been determined. Petitbeurres, branny biscuits and crackers have been 
produced under commercial production conditions and chemical and sensory alterations 
occuring in biscuits and crackers during their shelf life have been observed and their 
peroxide, free fatty acid, fatty acid composition, rancimade values have been observed 
through texture analyses and  sensory analyses on samples taken once three months 
from the products stored for one year.  
 While falling number (sn), delayed sedimantation (ml), ash %,  protein  %,  
alcaline water absorption capacity %,  water absorbtion %, maximum resistance the 
dough shows to stretching (Rmax.), static deformation resistance of the dough (R5) and 
energy (A) values increase (P<0,01);  moisture %, wet gluten %,  devolepment period 
(dk),  mixing tolerance indeks (MTI), softening value and stretchening capability (E) 
values decrease (P< 0,01). parallel to increase in use of triticale in flour blends. Width, 
length, thickness and weight measurements have been done regarding biscuit and 
cracker samples. Inversely proportional to the increase in use of triticale flour a decrease 
in the length and width and an increase in the weight of  biscuits and crackers  have 
been  noticed.  Moisture, peroxide, free faty acid and teksture  values have increased 
while rancimade and pH values have decreased during shelf life parallel  to the 
proceeding of shelf life.  
 It  has been noticed that fatty acid compositions of biscuits and crackers are 
mainly consist of  palmitic acid (40 %),  oleic acid (36 %) and linoleic acid (13 %) 
while other fatty acids are available in the composition with a value lower than  5%. 
During the shelf life, although not major, decrease in palmitic acid and increase in oleic 
acid have been observed. 
 As a result of those analyses and  sensory assessments performed it has been 
determined that use of triticale flour, taking physical, chemical and sensory quality  
acceptibility into consideration, can be used 50 % in petitbeurre production, 25 % in 
cracker production and 100 % in branny biscuit production without making any process 
and formule alterations.                  
Year:2006 Page:192 
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1.GİRİŞ 
 
 
Tarih boyunca gıda temini ve beslenme en önemli sorun olmuştur. Dünya 
nüfusundaki hızlı artışa karşılık doğal kaynakların sınırlı olması ve ekilebilir tarım 
alanlarının en üst sınırına ulaşmış olması nedeniyle, ıslah teknikleri kullanılarak tarım 
ürünlerinde verim ve kalitenin artırılması son derece önemli hale gelmiştir. Diğer 
taraftan, tarımsal üretime fazla elverişli olmayan verimsiz toprakların da en etkin 
şekilde üretime katılması, üzerinde önemle durulan diğer bir konudur (Bağcı, 2001). 
Bu konudaki ilk önemli çalışma 1875 yılında İskoçya’da yapılmış ve çalışmada 
buğdayın verim potansiyeline ve özelliklerine sahip, farklı coğrafya ve iklimlerde 
yetiştirilebilen, soğuğa, kuraklığa ve asitli topraklara dayanıklı bir tahılın elde edilmesi 
amaçlanmıştır. Bu özelliklere sahip olan iki tahıl, buğday (Triticum turgidum veya 
Triticum aestivum) ve çavdar (Secale cereale) melezlenmiş, ancak elde edilen ilk 
melezler steril yani üreme kabiliyeti olmayan bitkiler olmuştur. İlk fertil melez ise 1888 
yılında Almanya’da elde edilmiş ve insan yapımı ilk tahıl olarak 1935 yılında Tritikale 
ismiyle literatürdeki yerini almıştır (Varughese vd., 1996).  
Tritikale, ticari olarak ilk defa 1969 yılında piyasaya sunulduktan sonra, 
günümüze kadar üretiminde önemli artış sağlanmış ve ekim alanlarının toplamı 3 
milyon hektarı geçmiştir. Tritikalenin en fazla ekildiği ülkeler Polonya, Rusya, 
Almanya, Amerika ve Avustralya’dır. Özellikle Polonya ve Rusya gibi problemli 
topraklarda ve marjinal iklime sahip ülkelerde tritikale geniş bir üretim alanına sahiptir .  
Türkiye, 14 milyon hektarı aşan tahıl ekim alanı ve 33 milyon tonluk tahıl 
üretimi ile dünya tahıl ekiliş ve üretiminde 10. sırada yer almaktadır. Yurdumuz tahıllar 
için uygun bir ekolojiye sahip olmasına rağmen üretim istenilen düzeyde değildir. 
Üretimin arttırılarak Türkiye’nin öncelikle kendine yeter ve sonrada dış satıcı duruma 
geçmesi gerekmektedir. Bunun içinde yapılması gereken; birim alandan alınan verimin 
arttırılması, ürünlerin fiyat ve pazarlama problemlerinin çözülmesi ve yeni alternatif 
ürünlerin yetiştirilmesidir (Şehirali vd., 2000). 
Birim alandan yüksek verim alınması ve özellikle çorak arazilerde 
yetiştirilebilmesi nedeniyle tritikale, ülkemiz için bu konuda önemli bir alternatiftir. 
FAO tarafından yapılan bir çalışmada, dünyada tarım topraklarının yaklaşık %30’unda 
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çinko noksanlığının olduğu belirlenmiştir. Ülkemizde ise özellikle az yağış alan 
bölgelerde topraklar killi yapıda, yüksek pH ve CaCO3 içeriğine sahip olup çinko 
noksanlığı bulunmaktadır. Türkiye genelinde yapılan bir çalışmada, tarım 
topraklarımızın %50’sinde (14 milyon ha) Zn noksanlığı bulunduğu tespit edilmiştir. Bu 
alanın büyük bir bölümü ise yukarıda bahsedilen toprak ve yağış özelliklerine sahip 
olan Orta Anadolu bölgesinde bulunmaktadır. Bu bölgede buğday verimi toprak 
özellikleri nedeni ile 30-100 kg’a kadar düşebilmektedir. Yapılan çalışmalar, çinko 
yetersizliğine en dayanıklı tahıl çeşidinin çavdar olduğunu ve onu dayanıklılık 
sıralamasında tritikalenin izlediğini ortaya koymuştur (Ekiz vd., 1997).  
Tritikale, baba ebeveyn çavdar bitkisinin olumsuz yetişme koşullarına 
mukavemet özelliğini aldığı için tuzlu tarım alanlarında, bor fazlalığı yani toksisitesi 
olan alanlarda, molibden, çinko gibi mikro besin maddesi noksanlığı görülen 
topraklarda, bazı hastalıkların etkili olduğu tarım alanlarında buğday ve arpadan daha 
iyi sonuç vermektedir. Bu gibi alanlarda buğday ve arpa verimi yaklaşık 200-250 kg/da 
iken, tritikaleden 400-500 kg/da arasında tane verimi alınmaktadır (Süzer, 2003).  
Ülkemizde 1980’li yıllarda Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi ve Çukurova 
Tarımsal Araştırma Enstitüsü’nün CIMMYT ve ICARDA’dan (International Center for 
Agricultural Research in the Dry Areas ) sağladıkları materyalle yaptıkları deneme ve 
çalışmalar bazı üreticilerin dikkatini çekmiş ve tohum ithali için çeşitli girişimler 
yapılmıştır. Ancak tritikalenin ekmeklik kalitesinin buğdaya göre düşük olması ve 
ekmeğinin lezzetli bulunmaması sonucu araştırma kuruluşları tritikale üretimine 
girilmesine gerek olmadığını veya erken olduğunu ileri sürmüşlerdir. Böylece tohum 
ithali ve üretimine geçiş kesintiye uğramıştır (Kınacı, 1998).  
Üreticinin gerçek anlamda tritikale ile tanışması Bahri Dağdaş Milletler Arası 
Kışlık Hububat Araştırma Merkezi tarafından geliştirilerek tescil ettirilen ilk kışlık 
tritikale çeşidi “Tatlıcak 97” ile olmuştur. Bu çeşidin yüksek verim performansı 
göstermesi ile tritikale ekimi artmaya başlamıştır. Son yıllarda tritikale, Bahri Dağdaş 
Milletler Arası Kışlık Hububat Araştırma Merkezi’nin de bulunduğu ve Türkiye’nin 
tahıl ambarı olarak adlandırılan Konya İlimizin Ticaret Borsasında işlem görmeye 
başlamıştır. 
Bu artışın devamlılığını sağlamak ise ancak bu tahılın yeterli tanıtımının 
yapılması, marjinal alanlarda buğday ve arpa yerine tritikale ekiminin sağlanması ve en 
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önemlisi de pazarlama olanaklarının geliştirilmesi ile mümkündür. DPT, sekizinci beş 
yıllık kalkınma planında “Marjinal alanlarda buğday ve arpa yerine tritikale ve çavdar 
yetiştirilmesi bu alanların daha iyi değerlendirilmesini sağlayacak ve buğday ve arpa 
gerçek ekim alanlarına çekildiğinde verim artışı gösterecektir” ifadesinin  yer alması 
önümüzdeki yıllarda tritikalenin yaygınlaşması için atılmış önemli bir adımdır 
(Anon.,1999).  
Tritikale ilk geliştirildiğinde hedef, insan tüketimine sunulmasıydı. Fakat 
pazarlama problemi, istikrarsız üretim, tanıtım eksikliği ve insanların yeni gıdaların 
tüketimine olan ön yargılı yaklaşımları nedeni ile halen dünyada üretilen tritikalenin 
büyük bir bölümü hayvan beslemede kullanılmaktadır. Oysa besin değeri buğdayla 
eşdeğer hatta bazı bileşenler açısından buğdaydan biraz daha iyi  olan, buğdayın verimli 
olamadığı her türlü koşulda yetişebilen, verimi yüksek bir tahıl olarak kabul edilen 
tritikalenin en kısa zamanda insan beslenmesine daha yüksek oranda kazandırılması 
büyük önem taşımaktadır.  
Bu konuda farklı ülkelerde değişik çalışmalar yürütülmekte olup, çalışmaların 
önemli bir kısmı tritikalenin ekmek yapımında kullanılmasına yöneliktir. Bunun 
dışında, sahip olduğu yüksek alfa-amilaz aktivitesinden, faydalanılabileceği bir alan 
olduğu düşünülen  malt ve bira yapımında, kahvaltılık tahıl gevrekleri üretiminde, 
mayasız ekmek yapımında, kek üretiminde de kullanım olanakları araştırılmaktadır 
(Kınacı ve Kınacı, 1998). 
Tritikale proteinleri, buğdaydaki gluten proteinlerinin fonksiyonel özelliklerine 
tam olarak sahip değildir. Bu nedenle mayalı ekmek üretiminde, ekmeklik buğdaylar ile 
paçal yapılarak kullanılmaktadır. Bisküvi ve kraker üretiminde ise teknoloji gereği 
gluteni zayıf olan veya sonradan kimyasal maddeler ya da enzimlerle zayıflatılan 
unlardan yararlanılmaktadır. Tritikale unu yetersiz gluten miktar ve kalitesi ve zayıf 
hamur özellikleri nedeni ile bisküvi üretiminde tercih edilen yumuşak buğdaylara 
benzemektedir (Ceglinska vd., 1999).  
Ülkemizde DPT’nin Sekizinci Beş Yıllık Kalkınma Planında yer alan 1999-2000 
yıllarına ait gıda sanayii üretimi listesinde, unlu mamuller içerisinde önemli bir yere 
sahip olan bisküvi sektörünce, 1999’da 425 bin ton, 2000’de ise 420 bin ton bisküvi 
üretildiği bildirilmiştir (Anon., 1999).  
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Bisküvinin temel hammaddesi olan un bisküvi imalatında, bu çalışmada da 
olduğu gibi, ortalama % 50-60 oranında kullanılmaktadır. Bu durumda yıllık yaklaşık 
252.000 ton bisküvi üretimine uygun yumuşak buğday ununa ihtiyaç duyulmaktadır. Bu 
güne kadar tritikale üzerinde yapılan çalışmaların ortak sonuçları ise tritikale ununun 
yapısının gluteninin zayıf olması nedeni ile daha çok yumuşak buğday unlarına 
benzediğini göstermektedir. 
Söz konusu verilerden hareketle bu çalışmada, tritikalenin bisküvi ve kraker 
üretiminde kullanım olanaklarının araştırılması ve insan gıdası olarak daha fazla oranda 
yararlanılması amaçlanmıştır. Ayrıca çalışma kapsamında üretilen bisküviler ticari raf 
ömürleri olan 12 ay süreyle depolanarak, raf ömürleri süresince oksidatif stabilitelerinde 
ve bazı kalite özelliklerinde meydana gelebilecek değişiklikler belirlenmiştir. 
Çalışmanın sonunda bisküvi ve kraker üretiminde tritikale unu kullanımının ekonomik 
analizi de yapılmıştır. Elde edilen sonuçların sektör yetkilileri ile paylaşılarak tritikaleye 
olan talebin ve buna bağlı olarak üretiminin artırılması, çalışmanın bundan sonraki 
amacını oluşturmaktadır.  
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2. LİTERATÜR BİLGİSİ 
 
 
Unrau ve Jenkins (1964), tritikalelerin reolojik özelliklerini inceledikleri 
çalışmalarında; heksaploid tritikale unlarından hazırlanan hamurların farinograf 
grafiklerinin durum buğdayından ve çavdardan elde edilen unların grafiklerine önemli 
oranda benzerlik gösterdiğini, ayrıca hamurların genelde zayıf yapılı ve kısa gelişme 
süresine sahip olduğunu bildirmişlerdir. 
Bir diğer çalışmada Pomeranz vd. (1970), tritikalenin içerdiği düşük gluten 
miktarı, düşük gluten kalitesi ve yüksek miktardaki α-amilaz aktivitesinin ekmeklik 
kalitesini düşürdüğünü belirlemişler ve tritikale ununun yumuşak buğday unlarının 
kullanıldığı pasta, kek, erişte ve yassı ekmek yapımına daha uygun olduğunu ileri 
sürmüşlerdir. Ayrıca tritikalenin tek başına ekmek üretiminde kullanılmasında en büyük 
problem olan yüksek α-amilaz aktivitesinin malt ve maya yapımı için uygun olduğunu 
ve tritikalenin yüksek malt ekstraktı verme özelliğine, yüksek diastatik güce ve yüksek 
α- amilaz aktivitesine sahip olduğunu bildirmişlerdir. 
Tritikale ununun erişte üretiminde kullanımının mümkün olup olmadığını 
inceledikleri bir araştırmada Lorenz vd. (1972), buğday ve tritikale unlarından yapılan 
yumurtalı ve sade erişteleri yapısal özellikleri ve pişme özellikleri açısından 
kıyaslamışlardır. Yaptıkları çalışmalar sunucunda hem tritikaleden hem de buğday 
unundan yapılan sade eriştelerin kırılgan, yumurtalı olanların ise sert olduğunu, pişme 
özellikleri açısından ise tritikaleden yapılan sade eriştelerin buğdaydan yapılanlardan 
daha düşük kalite özelliklerine sahip olduğunu, yumurtalı eriştelerde ise buğday 
unundan ve tritikale unundan yapılan eriştelerin benzer özellik gösterdiğini tespit 
etmişlerdir. 
Lorenz vd. (1974), tritikalenin ektrüzyonla pişirilme olanaklarını araştırdıkları 
bir diğer çalışmada, tam tritikale ununun %20 nem ve 176 oC de ekstrüde edilmesinden 
elde edilen sonuçların kabul edilebilir olduğunu bildirmişlerdir. 
Madl ve Tsen (1974), tritikalenin  proteolitik aktivitesinin buğdaydan, hatta bazı 
durumlarda çavdardan daha yüksek olduğunu ve proteolitik aktivitenin lokasyon ve 
genotipe  bağlı olduğunu çalışmalarında belirlemişlerdir. 
 6
Kissel ve Lorenz (1976), tritikale ununu yumuşak buğday ürünleri olan kek, 
pasta ve bisküvi yapımında denedikleri çalışmalarında, tritikale ununu kek yapımına 
uygun bulurlarken, bisküvilerin kabul edilebilir olduğunu ancak üzerinde çalışılması 
gerektiğini bildirmişlerdir. 
Lorenz ve Welsh (1977), tritikale ununun reolojik özelliklerini farinograf 
kullanarak belirledikleri çalışmalarında, bu unların su absorbsiyon hızlarının yüksek, 
hamur gelişmelerinin hızlı olduğunu, hamur stabilite değerlerinin, gelişme sürelerinin 
ve MTI (hamur yoğurma tolerans) değerlerinin buğday unlarından biraz düşük 
olduğunu bildirmişlerdir.  
Lorenz’in (1972) tritikalenin erişte yapım olanaklarını incelediği çalışmasından 
sekiz yıl sonra bu kez, Shin vd. (1980)’nin üç kışlık buğday ve bir yazlık tritikale 
çeşidini noodle (erişte) yapım özellikleri açısından inceledikleri çalışmalarında buğday 
ve tritikale erişteleri arasında belirledikleri en önemli farkın; tritikale ununun  yüksek 
kül içeriğinden kaynaklanan ve istenmeyen bir özellik olan grimsi rengin  tritikale 
unundan hazırlanan eriştelerde de görülmesi olduğunu ileri sürmüşlerdir. 
Seghal vd. (1983) yaptıkları çalışmada, Hindistan’da yetiştirilen 14 ümitvar 
tritikale hattından elde edilen tritikale tane ve unlarının mineral madde 
kompozisyonlarını incelemişlerdir. Araştırma sonucunda, tam tanede ortalama 
0,47mg/g kalsiyum, 2,70mg/g fosfor, 4,60mg/g potasyum, 352 µ/g sodyum, 41,6 µ/g 
çinko, 7,0 µ/g bakır, 73,4 µ/g demir ve 33,6 µ/g mangan tespit etmişlerdir. Aynı 
analizleri tritikale ununda yaptıklarında ise bu değerler 0,27mg/g kalsiyum, 0,97mg/g 
fosfor, 1,64mg/g potasyum, 231 mikrogram/g sodyum, 26 mikrogram/g çinko, 4,0 
mikrogram/g bakır, ve 10,5 mikrogram/g mangan olarak saptanmıştır. Bu değerler 
buğdaydan önemli ölçüde yüksektir. Ayrıca araştırmacılar tam tanede kül, sodyum ve 
çinko arasında önemli ölçüde pozitif korelasyon belirlerken, tritikale ununda ise kül, 
manganez, fosfor ve potasyum arasında önemli ölçüde pozitif korelasyon 
belirlemişlerdir. 
Özkaya vd. (1984) yaptıkları çalışmada, üç firmaya ait 30 bisküvi örneğinin 
kimyasal bileşimleri ile mineral ve vitamin içeriklerini araştırmışlardır. Araştırma 
sonucunda, bisküvi çeşitlerinin nem oranlarının %2,1 ile %7,7 arasında değiştiğini ve 
ortalama nem oranının %4,3 olduğunu; kül oranlarının %0,40 ile %1,54 arasında 
değiştiğini ve ortalama kül oranının %0,74 olduğunu; protein oranlarının çeşitler 
 7
arasında %5,3 ile %10,4 arasında değiştiğini ve ortalama protein oranının %6,9 olarak 
bulunduğunu açıklamışlardır. Ayrıca incelenen örneklerin ham selüloz değerlerinin 
%0,14 ile %1,92 arasında olup ortalama ham selüloz oranının %0,93 olduğunu; tuz 
oranının ise bisküvi çeşitlerinde %0,18 ile %2,75 arasında değiştiğini ortalama tuz 
oranının %1,1 olarak belirlendiğini; yağ oranlarının da %4,4 ile %30,5 arasında 
değiştiğini ve ortalama %16,1 olduğunu saptamışlardır. Örneklerin ortalama tiamin ve 
riboflavin miktarlarını da sırası ile 0,92 µ/g ve 0,77 µ/g olarak belirlemişlerdir. 
Ürünlerin makro ve mikro element miktarlarının, özellikle Fe ve Mn içeriklerinin 
normal bisküvilik undan daha yüksek olduğunu açıklamışlardır.  
Simmonds (1974); Yamazaki ve Donelson (1983); Miller vd.(1984),  bisküvi ve 
benzeri ürünlerin genelde yumuşak ekmeklik buğdaydan üretildiklerini, yumuşak 
buğdaydan yapılan ürünlerin içlerinin daha üniform, yumuşak ve arzu edilen yayılma 
özelliğinde olduğunu ve bunun nedeninin de yumuşak buğday unlarının düşük su 
absorbsiyon özelliğine, ince granülasyona, ve düşük protein miktarına sahip 
olmalarından kaynaklandığını ileri sürmüşlerdir. Bir buğday çeşidinin sertliğinin ise 
genetik kontrol altında olduğunu, tanedeki protein miktarı ile doğrudan bağlantılı 
olmadığını bildirmişlerdir. 
Skowmond vd. (1984) çalışmalarında, tritikale tanesinin kırışık olması nedeni ile 
hektolitre ağırlığının ve un randımanının düşük olduğunu, ayrıca düşük gluten miktar ve 
kalitesi ile yüksek miktardaki α-amilaz aktivitesinin de tritikalenin ekmeklik kalitesini 
düşürdüğünü açıklamışlardır. Ayrıca düşük gluten oranı, zayıf  gluten kalitesi ve yüksek 
α-amilaz aktivitesi nedeniyle tritikaleden elde edilen zayıf yapıdaki hamurun standart 
ekmek yapma yöntemlerinin çoğuna uygun olmadığını bildirmişlerdir. Tritikale 
unundan standart yöntemlerle ekmek yapılabilmesi için tritikale ununun  özelliklerine 
bağlı olarak %50-70 oranında buğday unu ile karıştırılması gerektiğini ileri 
sürmüşlerdir. Çalışmalarında, tritikale için geliştirdikleri farklı ekmek yapım metodunda 
buğday ununa göre karıştırma hızı ve fermantasyon süresini kısa, fermantasyon 
sıcaklığını düşük ve maya konsantrasyonunu yüksek tutarak, normal ekmeğe oldukça 
yakın kalitede ekmek ürettiklerini bildirmişlerdir. 
Sadiq vd. (1985), tritikale ununun Hintlilerin geleneksel ekmek türü olan chapati 
üretiminde kullanım olanaklarını incelemek üzere yaptıkları çalışma sonucunda, 
tritikaleden yapılan chapatilerin buğday unundan yapılanlara göre renginin daha koyu 
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kırmızı olması dışında %100 tritikale ununun chapati yapımında kullanılabilir olduğunu 
bildirmişlerdir. 
Lorenz ve Ross (1986), tritikale unu ve buğday unu ile hazırladıkları farklı 
oranlardaki un paçallarını değişik ekmek çeşitleri üretiminde denemişler ve %40 
oranında tritikale karışımlı unun yufka ekmeği üretiminde olumlu sonuç verdiğini 
ayrıca, güçlü bir buğday unu ile %30-50 arası tritikale karışımının normal ekmekle 
benzer hatta %100 buğday ekmeğinden daha iyi sonuç verdiğini tespit etmişlerdir. 
Hoseney vd. (1988), düşük protein miktarına sahip sert tane yapılı buğday 
çeşitlerinin, bisküvi için uygun olmadığının belirtilmiş olmasına rağmen, Triticum 
aestivum türünün protein miktarı %11-13 arasında olan çeşitlerinin ekmek, %7-9 
arasında olanların ise bisküvi üretiminde kullanıldığını bildirmişlerdir. 
Mosse vd. (1988), tahıllarda sınırlı bir amino asit olan lisinin tritikalede diğer 
tahıllara göre daha yüksek olduğunu ve tritikaledeki protein miktarı ile lisin miktarı 
arasında negatif korelasyon olduğunu bildirmişlerdir. 
Dodge (1989), esansiyel amino asitlerden treonin oranının tritikalede buğdaya 
göre %10 daha fazla bulunduğunu ileri sürmüştür.  
Müntzing (1989), tritikalenin bisküvi, kuru pasta, makarna, spagetti, kahvaltılık 
ürünler ve mayasız ekmek yapımında kullanıldığında, yumuşak buğday ununa benzer 
özellik gösterdiğini ve yapımında herhangi bir yöntem değişikliği gerektirmediğini ileri 
sürmüştür. Ancak, tritikale unundan endüstriyel tipte ekmek üretilmek istendiğinde 
yapılan hamurun yapışkan olduğunu ve yüksek hızlı karıştırıcı kullanan endüstriyel 
tipteki fırınlarda tek başına tritikale unu kullanımının problem yarattığını, tritikalenin 
yapısından kaynaklanan bu yapışkanlığın önlenebilmesi için buğday unu ile 
karıştırılarak kullanılması gerektiğini bildirmiştir. 
Oelke vd. (1989) kalite araştırmaları sonucunda, tritikalenin değirmencilik ve 
pişirme kalitesinin ekmeklik ve makarnalık buğdaydan düşük, çavdardan çok üstün 
olduğunu belirlemişler ve diğer bilim adamlarınca tritikalenin kahvaltılık tahıl ve bira 
üretiminde kullanılabilirliğinin incelendiğini, ancak şimdiye kadar insan gıdası olarak 
kayda değer bir ticari kullanım alanı bulunamadığını ileri sürmüşlerdir.  
Saini ve Henry (1989)’nin tritikalenin toplam ve çözünebilir pentozan içeriğini 
inceledikleri çalışmada; tritikalenin toplam ve çözünebilir pentozan içeriğinin buğdaya 
benzer veya biraz yüksek, çavdardan ise oldukça düşük bulunduğunu belirlemişlerdir. 
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Ülger ve Yağbasanlar (1989), tritikale tanesindeki fosfor, magnezyum, mangan, 
demir ve bakır içeriğinin buğdaydan yüksek olduğunu saptamışlardır. 
 Germani vd. (1990) Brezilya’da yetiştirilen beş tritikale çeşidi üzerinde 
yaptıkları çalışmada, tritikalelerin fiziksel, kimyasal ve reolojik özelliklerini incelemiş 
ve pişirme testleri yapmışlardır. Yaptıkları çalışmada, çeşitlerin hektolitre ağırlıklarını 
minimum %70,3 ile %78,6; kül içeriklerini %0,44 ile %0,57; un verimlerini %66,9 ile 
%69,9; un protein oranlarını %8 ile %11; tane protein oranlarını %11,1 ile %14,8 
arasında belirlemişlerdir. α- amilaz aktivitesi ise bir çeşit dışında diğer çeşitlerde 
yüksek bulunmuştur. α-amilaz aktivitesinin bir göstergesi olan düşme sayısı (falling 
number) değerlerini ise 99 sn ile 275 sn arasında tespit etmişlerdir. En düşük su 
absorbsiyon değerini %55,7; en yüksek absorbsiyon değerini ise %0,61 olarak  
belirledikleri çalışmalarının ikinci bir bölümü olarak da, tüm tritikale çeşitlerinden elde 
edilen unların %10, %20 ve %30 oranlarında normal buğday ununa katıldığında, 
buğday ununun fiziksel kimyasal reolojik ve pişirme özellikleri üzerindeki etkilerini 
incelemişlerdir. Sonuç olarak, kullanılan üç tritikale çeşidinin %30 oranına kadar 
katılmasının buğday unun özelliklerini olumsuz etkilemezken, iki tritikale çeşidinin 
buğday ununun özelliklerinde düşüşe neden olduğunu belirlemişlerdir. 
Pena ve Amaya (1990), geçmişten geleceğe tritikalenin endüstriyel kalitesindeki 
gelişmeler üzerine yaptıkları çalışmalarında; 1970’lerde tritikalenin oldukça yumuşak 
ve buruşuk tane yapısına sahip olduğunu, bu özelliğinin onu böcek saldırılarına açık 
hale getirdiğini ve daha az endosperm ve protein içeriğine sahip olduğunu, ayrıca 
yumuşak tane yapısının öğütme sırasında eleklerin tıkanması gibi problemlere yol 
açtığını ve un veriminin düşük olduğunu saptamışlardır. Ancak dolgun ve sert taneli 
hatların seleksiyonu ile 1970’lerin sonlarına doğru bu durumun değişmeye başladığını 
ve tane sertliğinin artması ile tritikalenin ekmeklik niteliklerinde bir gelişim başladığını 
ve nişasta zedelenmesinin sert tanede daha fazla olmasının su absorbsiyonu ve 
fermantasyonda gaz gelişimi üzerine önemli etkisi olduğunu bildirmişlerdir. 
Rakowska ve Haber (1990), Polonya’da aynı yıl yetiştirilen on tritikale çeşidini 
öğütme ve pişirme özellikleri açısından incelemişlerdir. İnceledikleri çeşitlerden dördü 
%70 ve üzerinde randıman verirken, diğerlerinin un verimi % 70’in altında kalmıştır. 
Çalışmalarında un verimi ile hektolitre arasında önemli ölçüde pozitif korelasyon tespit 
etmişlerdir. Unların gluten miktar ve kaliteleri arasında önemli farklılıklar belirlemişler 
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ve genellikle glutenlerin akışkan ve zayıf olduğunu ve incelenen çeşitlerin birinde hiç 
gluten elde edilemediğini, diğer dokuz çeşitte ise gluten oranının %3,4 ile %34,8 
arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Unların kül oranlarının ise minimum % 0,54 ile 
maksimum %0,72 arasında olduğunu saptamışlardır. Elde edilen bu unlardan yapılan 
hamurların reolojik özelliklerini incelediklerinde; tritikalenin çavdardan getirdiği 
genetik özelliklerinden kaynaklanan yapışkan gluten yapısının yoğurmayı zorlaştırdığını 
tespit etmişler ve 10 çeşit içinde su absorbsiyonu en düşük olanın %58,1, en yüksek 
olanın ise %62,2 absorbsiyon değerine sahip olduğunu ve hamur gelişme sürelerinin en 
düşük 0,7 dk ile. en yüksek 1,7 dk arasında, hamur elastikiyet değerlerini ise en düşük 
80 B.U., en yüksek 160 B.U.; hamur yumuşama değerinin ise en düşük 40 BU ve en 
yüksek 190 BU arasında değişen değerlerde olduğunu bildirmişlerdir. 
Svoboda ve Baier (1990), tritikale ve buğdayda kalite parametrelerinin 
karşılaştırılması konusunda yaptıkları çalışmada, 18 tritikale ve iki buğday çeşidini 
incelemeye almışlar ve bu tritikale  çeşitlerinden yalnızca ikisinin düşme sayısı (falling 
number) değerlerinin 200 sn’nin üzerinde, diğerlerinin ise 62 sn ile 200 sn arasında 
olduğunu ve tüm çeşitlerin ortalamasının 126 sn olduğunu tespit etmişlerdir. Yaptıkları 
zeleny sedimantasyon testinde ise tritikale çeşitlerinde en düşük değeri 12 ml, en yüksek 
değeri 21 ml, ortalama değeri 18 ml; buğday çeşitlerinde de 30 ml ve 25 ml olarak 
belirleyen araştırmacılar, protein değerlerini tritikalelerde en düşük %8, en yüksek %9,4 
ve ortalama %8,6; iki buğday çeşidinde ise %12 ve %10,8 olarak saptamışlardır. 
Türk Standartları Enstitüsünün (TSE) hazırladığı 2383 sayılı bisküvi 
standardında bisküvilerin rutubet değerlerinin en çok %6, Serbest yağ asitliğinin %1,5, 
Peroksit değerinin 10 meq/kg olması gerektiği bildirilmiştir (Anonymous, 1991). 
Oetler ve Mares (1990), tritikalenin hasat öncesi yüksek seviyede α-amilaz 
üretmeye yatkın olduğunu ve bu özelliğinin ekmek yapımında nişasta ve hamurun 
özelliklerini olumsuz etkilediğini açıklamışlardır. 
Lukaszewski ve Curtis (1992), tritikalenin gluten proteini miktarının buğdaya 
göre %20-30 oranında düşük olduğunu ve bunun gelecekte kromozom transferi 
sistemlerinin gelişmesiyle aşılmasının mümkün olabileceğini bildirmişlerdir. 
Pena ve Amaya (1992), iki tritikale ve iki buğday çeşidini birbirleri ile %25 ve 
%50 oranlarında karıştırarak bu karışımların öğütme ve ekmeklik kalitelerini 
inceledikleri çalışmalarında; karışımların öğütme özelliklerinin tritikaleden çok buğdaya 
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benzediğini, tritikalenin öğütme performansını arttırmak için buğday ve tritikaleyi 
karışım olarak öğütmenin iyi bir yöntem olduğunu ileri sürmüşlerdir. Karışımlardan 
elde edilen ekmeklerin hacimlerini, %100 tritikaleden yapılanlardan önemli düzeyde 
yüksek bulmuşlar ve %50 tritikale içeren  karışımdan elde edilen ekmeklerin ise kabul 
edilebilir kalite özelliklerine sahip olduklarını belirlemişlerdir. 
Atlı vd. (1993), Orta Anadolu Bölgesinde yetiştirilen bazı ekmeklik buğday 
çeşitlerinin bisküvilik kalitesini tespit etmeyi hedefledikleri çalışmalarında, 4 
lokasyonda üretilen 5 çeşide ait 20 buğday örneğini protein miktarı, sedimantasyon 
değeri, farinograf, alveograf, miksoğraf ve bisküvi pişme özellikleri açısından analiz 
etmişler, unda protein oranlarının %8,1 ile %11,7 arasında, sedimantasyon değerlerinin 
18,8 ml ile 57,6 ml ve su absorbsiyon değerlerinin %50,7 ile %62,7 arasında değiştiğini 
tespit etmişlerdir. Yaptıkları bisküvilerin yayılma faktörlerinin yumuşak buğday 
unlarında 7,89 ile 9,56 arasında, sert buğday unlarında ise 10,13 ile 13,86 arasında 
değiştiğini bildirmişlerdir. Elde ettikleri bu bulgulara göre; Gerek 79 ve Kırkpınar 79 
çeşitlerinin bisküvilik kalitesinin Bezostaya, Atay 85 ve Bolal 2973’ten daha üstün 
olduğunu açıklamışlardır.  
Demirci ve Alpaslan (1993) bitkisel yağ teknolojisi konusundaki yayınlarında 
yağlarda peroksitlerin oluşmasıyla meydana gelen bozulma şeklinin kimyasal yönden 
oluşum mekanizmasının uzun zamanda beri araştırıldığı halde tam olarak 
açıklanamadığını ancak peroksit teşekkülü üzerine ışık, dalga boyu ve yoğunluğunun 
ayrıca oksijen ve sıcaklığın etkili olduğunu ve ortamda bulunan metallerin reaksiyon 
hızını arttırdığını, yine aynı yayında yağlarda asitlik yükselmesinin de ortamda ışık ve 
su varlığında oksidatif olarak meydana geldiğini ileri sürmüşlerdir.  
Trethowan vd. (1993), tahıllarda düşük olan ancak tahılın ıslanması ve çimlenme 
eğilimine girmesi ile artan, tohumda mantar gelişimine ve tahılın gıda işleme 
özelliklerinin bozulmasına neden olan enzimatik aktivite konusunda tritikale üzerinde 
yaptıkları bir çalışmada, tritikalenin çimlenme veya ıslanma gibi herhangi bir dış etken 
olmaması durumunda dahi yüksek enzimatik aktivite gösterdiğini açıklamışlardır. 
Tosun ve Sağsöz (1994), çeşide ve yetişme koşullarına bağlı olarak tritikale 
tanesindeki ham protein oranının %10-16 arasında değiştiğini, bu değerin buğday ve 
arpaya göre yüksek olduğunu  ileri sürmüşlerdir. 
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Curalio vd. (1995), yapmış oldukları araştırmada, buğday ununa %5, %10, %15, 
%20, %25, %30 oranlarında tritikale unu katmış ve hazırladıkları farklı oranlarda 
tritikale unu içeren un paçallarından yaptıkları ekmekleri; hacim verimleri, gözenek 
değerleri, nem içerikleri ve ekmek içi yumuşaklık değerleri ile taban-yükseklik değerleri 
açısından incelemişlerdir. Elde ettikleri bulgulara göre, buğday ununa %5 ve %10 
düzeylerinde tritikale unu katılmasının ekmek hacmini ve gözenek yapısını olumsuz 
yönde etkilemediğini, ekmek içi yumuşaklığını ve ekmek nem içeriklerini arttırdığını 
bildirmişlerdir. 
Karababa ve Ozan (1995),  çalışmalarında Orta Anadolu’da yaygın olarak ekilen 
Bezostaya, Bolal, Gerek-79, Kırkpınar-79, Atay-85 ekmeklik buğday çeşitleri ile bazı 
ıslah materyallerini, bisküvilik kalite yönünden değerlendirerek bu materyallerin 
bisküvilik kalitesi üzerine çeşit ve çevrenin etkisini incelemişlerdir. Yaptıkları 
bisküvilerde çap 8,2 cm ile 9,8 cm arasında, kalınlık 0,8 cm ile 1 cm arasında, yayılma 
oranı 8,3 ile 12,1 arasında, AWRC (alkali su tutma kapasitesi) %54,4 ile %68,6 
arasında, unda protein %8,1 ile %13,5 arasında değişmiştir. Araştırma sonucunda, çeşit 
ve çevrenin bisküvi çapı, bisküvi üst görünüşü, bisküvi yayılma oranı, un partikül 
iriliğini belirten partikül büyüklüğü indeksi ve bir fizikokimyasal test olan unun alkali 
su tutma kapasitesi üzerine etkisinin istatistiki olarak önemli bulunduğunu 
saptamışlardır. Bisküvi kalınlığı üzerine çevrenin etkisinin önemsiz, çeşidin etkisinin 
önemli olduğunu bulmuşlardır. İnceledikleri çeşitler arasında, genelde yumuşak tane 
yapısına sahip çeşitlerin bisküvi kalitesinin iyi, sert tane yapısına sahip çeşitlerin ise 
bisküvilik kalitesinin düşük bulunduğunu ortaya koymuşlardır.  
Sowa vd.(1995), Polonya’da bulunan Hodowli Enstitüsünde geliştirilen tritikale 
hatlarından seçtikleri dört tritikale ve standart olarakta iki buğday çeşidini inceledikleri 
çalışmalarında; tüm tritikalelerin sedimantasyon değerlerinin ve bir çeşit tritikale hariç 
diğerlerinin protein içeriklerinin standart olarak kullanılan buğday çeşitlerinden yüksek 
olduğunu, gluten içeriği açısından ise 2 çeşit tritikalenin standarttan yüksek, diğerlerinin 
ise hemen hemen aynı değerlere sahip olduğunu belirlemişlerdir. Araştırmada, 
tritikalelerde gluten oranları %23,1 ile %36,2 , sedimantasyon değeri 32 ml ile 42ml, 
düşme sayısı değerleri 107 sn ile 193 sn arasında belirlenmiştir. Tritikalelerin su 
absorbsiyon değerleri standart olarak kullanılan buğday çeşitlerinden yüksek bulunmuş 
olup %63 ile %68 arasında; stabilite 3 dk ile 4,4 dk; yumuşama derecesi 80 B.U. ile 180 
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B.U.; gluten indeksi % 28,7 ile %77,3 arasında bulunmuştur. Gluten indeks değerleri 
yüksek olan tritikalelerde ekmek hacmi ve tekstür özelliklerinin iyi olduğunu bildiren 
araştırmacılar, sonuç olarak yeni heksaploid kışlık tritikalelerin standart olarak 
kullanılan buğdaylara eşit veya daha iyi ekmeklik özellikler gösterdiğini ve yüksek 
verimli olduklarını; ayrıca sedimantasyon değeri ve gluten kalitesi arasında pozitif ilişki 
bulunduğunu bildirmişlerdir. 
Beiraa da Costa ve Joao Cabo Verde (1996), bir tritikale çeşidi olan Manigero 
çeşidinin malt üretiminde kullanılabilirliği üzerinde çalışmışlar ve bu konuyla ilgili 
parametreler olan malt verimi, çözünebilir azot, enzimatik aktivite ve indirgen şeker 
içeriğini incelemişlerdir. Ayrıca bira yapılabilirliğin parametreleri olan ekstrakt, 
viskozite, filtrelenebilme, pH ve rengi analiz etmişlerdir. Yaptıkları incelemeler 
sonucunda, tritikalenin arpadan daha yüksek enzimatik aktivite gösterdiğini tespit 
etmişler, bunu tritikalenin yüksek miktardaki indirgen şeker içeriğine bağlamışlardır. 
Araştırmacılar, tritikalenin arpadan daha kısa sürede, daha düşük sıcaklık ve daha düşük 
nispi nemde çimlenebildiğini, normal koşullarda tritikalenin malt kaybının yüksek 
olmasına rağmen, çimlendirmenin araştırma çalışmasında elde edilen optimum 
çimlendirme sıcaklık, süre ve nem değerlerine dikkat edilerek yapılması durumunda 
kaybın %7’ye kadar düşürülmesinin mümkün olduğunu belirlemişlerdir. Ayrıca, 
tritikalenin azot içeriğinin arpaya göre düşük olması ve çimlenme sıcaklık ve sürelerinin 
düşük olması tritikalenin avantajı olarak belirtilmiştir. Ancak, tritikale birası alışılmış 
bira renginden koyu bir renk vermiştir. 
Cyran ve Rakowska (1996) çalışmalarında, altı tritikale çeşidi ve standart olarak 
kullandıkları iki buğday çeşidini fiziksel, kimyasal, reolojik ve ekmek pişirme 
özellikleri ile pentozan içerikleri açısından incelemişlerdir. Tritikale çeşitlerinin 
pentozan içeriklerini %1,90 ile %2,77 arasında, standart olan buğdaylarınkini ise %1,90 
ile %2,36 arasında belirlerken, tritikalelerde ortalama kuru gluten içeriğini %5,5 olarak 
tespit etmişlerdir. Beş tritikale çeşidinin düşme sayısı değerleri 200 sn’den büyük 
belirlenirken, standart olarak kullanılan buğday çeşitlerinde bu değerler 400 sn’den 
büyük bulunmuştur. İncelenen tritikale çeşitlerinde protein içerikleri ve düşme sayısı 
değerleri arasında önemli farklılık olmadığı, hemen hemen hepsinin birbirine yakın 
bulunduğu belirlenmiştir. Araştırmada sonucundaki en önemli bulgulardan birisi, 
tritikalelerde genelde yüksek olan pentozan içeriği ile ekmek hacmi arasında belirlenen 
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negatif ilişkidir. Pentozan içeriği düşük olan tritikalelerin yüksek pişme özellikleri 
gösterirken, pentozan içeriği yüksek olan tritikalelerin pişme özelliklerinin düşük 
olduğunu tespit etmişlerdir. 
Fossati vd. (1996), düşük ve yüksek protein içerikli kışlık tritikalelerin mineral 
konsantrasyonları üzerinde yaptıkları çalışmada, öncelikle düşük ve yüksek protein 
içerikli iki kışlık tritikale çeşidi belirlemek üzere, İsviçre’nin batısında üç bölgede 
yetiştirilen ileri ıslah materyali on tritikale hattından iki üretim sezonunda elde edilen 
taneleri azot içerikleri açısından karşılaştırmışlardır. Söz konusu on çeşit içerisinde, 
50728 ve 50893 olarak isimlendirilen iki ıslah hattının birbiriyle aynı verime sahip 
olmalarına rağmen, azot içeriği açısından 50728’in yüksek ve 50893’ün ise fakir 
olduğunu belirlemişlerdir. Ayrıca, bu iki çeşidi beslenmede önemli mineraller ( P, K, 
Mg, Mn, Ca, Fe, Zn ve Cu) açısından incelemişlerdir. İki üretim sezonun ortalama 
değerlerine göre 50728’in N, P, K, Ca ve Fe miktarları, düşük protein içerikli 50893 
hattından önemli ölçüde yüksek bulunurken, Mn ve Cu içeriği açısından iki çeşit 
arasında  fark bulunamamıştır. Mg ve Zn miktarlarının ise 50728’de biraz yüksek 
olduğu belirlenmiştir. Araştırmacılar ayrıca, beslenme açısından yüksek mineral 
içeriğinin önemli bir özellik olduğunu ancak pek çok çalışmada belirlenen fitik asit ve 
fosfor arasındaki pozitif korelasyonun da her zaman göz önünde bulundurulması 
gerektiğini ileri sürmüşlerdir. Bu çalışma ile, farklı araştırmacılar tarafından diğer 
tahıllar üzerinde yapılan çalışmalarda, protein içeriği ve mineral kompozisyonu arasında 
belirlenen pozitif korelasyonun tritikalede de olduğu kanıtlanmıştır. 
Leon vd. (1996), 10 tritikale çeşidinden elde ettikleri unların kalite özelliklerini 
ve pasta-bisküvi yapımında kullanılabilirliklerini inceledikleri çalışmalarında, pasta 
bisküvi kalitesini etkileyen faktörleri analiz etmişler ve tritikale ununun pasta bisküvi 
yapımına uygun olduğunu bildirmişlerdir. İnceledikleri tritikale çeşitlerinde, protein 
içeriğini %11,9 ile %14,0; kül içeriğini %0,7 ile %3; nem oranını %13,4 ile %14; 
düşme sayısı değerlerini 62 sn ile 134 sn, alkali su tutma kapasitesi (AWRC) değerlerini 
%60,7 ile %71,9; sedimantasyon değerlerini 5,4 ml ile 8,4 ml olarak belirlemişlerdir. 
L4C (dört bisküvi genişliği) değerlerini 23,5 cm ile 26,8 cm; H4C (dört bisküvi 
yüksekliği) değerlerini de 3,9 cm ile 4,6 cm olarak  belirledikleri çalışma sonucunda, 
tüm çeşitlerde benzer kimyasal kompozisyonlar, düşük düşme sayısı ve sedimantasyon 
değerleri ile yüksek alkali su tutma kapasitesi (AWRC) değerleri tespit edilmiştir. 10 
 15
tritikale çeşidinden 4’ü pasta-bisküvi yapımına uygun bulunmuştur. En iyi pasta ve 
bisküvilerin yapıldığı dört unun ortak özellikleri düşük protein, düşük glutelin ve 
yüksek prolamin yüzdesidir. Ayrıca araştırmacılar, alkali su tutma kapasitesinin 
(AWRC) buğday unundaki gibi bisküvi kalitesini tahmin etmede yeterli olmadığını 
ifade etmişlerdir. 
Oliveira vd. (1996) çalışmalarında, Kuzeydoğu Portekiz’de beş lokasyonda 
yetiştirilen altı tritikale çeşidinin beslenme özellikleri üzerine çeşit ve çevrenin etkilerini 
incelemişlerdir. Araştırma sonucunda ise tritikalelerin protein miktarı, amino asit içeriği 
ve enerji değerleri üzerinde çevrenin  etkisinin önemli, genetiğin etkisinin ise önemsiz 
olduğunu, ancak protein kalitesinin hem genotip hem de çevreden etkilendiğini 
bildirmişlerdir. 
Stallkrecht vd. (1996), alternatif tahıllara ilişkin yapmış oldukları çalışmada, 
tritikale ununun genelde diğer tahıl unlarıyla karışık olarak sıcak veya soğuk kahvaltılık 
gevrek veya küçük kek yapımında kullanılmak üzere piyasada sınırlı miktarda 
bulunduğunu belirlemişlerdir. Tritikalenin geçmişte ki kullanımına yönelik yaptıkları 
araştırmada ise tritikalenin 1980’lerin başlarında ekmek ve kraker ürünleri olarak batı 
Kanada’da tüketilmeye başlandığını, bu dönemde tüketicinin tritikale ürünlerine 
talebinin arttığını, ancak devletin buğday pazarlama programında değişiklik yapması 
neticesinde çiftçiler için buğday üretmenin tritikale üretmekten daha avantajlı hale 
geldiğini, tritikale üretiminin azaldığını ve üretimin artan  piyasa talebini 
karşılayamaması neticesinde yeni yeni pazarda yer edinen tritikale ürünlerinin 
marketlerde bulunamaz olduğunu ve sürekliliği sağlayamayan tüm ürünler gibi 
tritikalenin de pazarını kaybettiğini bildirmişlerdir. Ayrıca araştırmacılar, tritikalenin 
besin değeri ve fırıncılık kalitesi üzerine detaylı çalışmaların son 20 yıldır yapıldığını ve 
bu çalışmalarda tritikalenin besin değerinin buğdaydan üstün olduğunun tespit edildiğini 
ancak yüksek kül içeriği, düşük öğütme verimi, düşük somun hacmi ve tekstürel 
özellikleri nedeniyle tritikalenin ticari anlamda fırıncılık ürünleri üretiminde 
kullanılmadığını ileri sürmüşlerdir. 
Varughese vd. (1996) çalışmalarında, tritikalenin gıda olarak ticari kullanımının 
yaygınlaşmadığını, bazı istisna durumlarda, buğday sıkıntısı olduğunda, tritikalenin tek 
başına veya buğdayla karışık olarak  yöresel ekmek çeşitleri gibi ürünlerin üretiminde 
kullanıldığını ve farklı ülkelerde az miktarlarda satılmakta olduğunu ileri sürmüşlerdir. 
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Farklı ülkelerde tritikalenin kullanımına ilişkin yaptıkları araştırma sonucuna göre, 
tritikalenin Almanya’da ekmek, pasta ve bisküvi yapımında tek başına veya karışım 
olarak; Avustralya’da ekmek çeşitleri yapımında normal unla %35 oranında 
karıştırılarak; Brezilya’da yassı ekmek üretiminde normal unla %40 oranında 
karıştırılarak; İngiltere’de çavdar tipi ekmek üretiminde tek başına; Polonya’da çavdar 
tipi ekmek üretiminde  tek başına veya karışım olarak ve Rusya’da kek üretiminde %50 
normal unla karıştırılarak sınırlı miktarlarda tüketildiğini bildirmişlerdir. 
Bir diğer çalışmada ise Varughese vd. (1996), tritikale tanesindeki hazmolabilir 
toplam enerji miktarının %44,2 ile buğday ve mısıra çok yakın olduğunu, serbest şeker 
oranının %4,3-7,6, nişasta oranının %53-63, ham selüloz oranının %2,3-3,0 kül oranının 
da %1,8-2,9 arasında değişen değerler aldığını açıklamışlardır. 
Tritikalenin bileşimi ve teknolojik özelliklerini inceleyen başka bir araştırmada 
ise Genç vd. (1997), tritikale ununun ortalama nem değerini %13,4, kül oranını %0,73, 
ham proteini %9,81, düşme sayısı değerini 248 sn olarak belirlemişler, ancak tritikale 
ununun gluten ve sedimantasyon değerlerini un özellikleri elvermediğinden tespit 
edememişlerdir.  
Gill (1997), tritikalenin Hindistan’da geleneksel gıdaların yapımında ve kurabiye 
üretiminde tek başına kullanılabilmesine rağmen, ekmeklik buğdayla karıştırılarak 
kullanıldığında daha iyi sonuçlar elde edildiğini ileri sürmüştür. 
Ünal vd. (1997), farklı tipteki bisküvilerin bazı  kalite nitelikleri isimli 
çalışmalarında piyasadaki bisküvi örneklerinde nem  içeriğini %3,22 - % 9,15, protein 
miktarlarını %8,48-%13,63, yağ miktarını %3,89-%25,12  arasında  belirlemişlerdir. 
Bakhshi vd. (1998), Hindistan’da kullanılan buğdayın %85’inin geleneksel 
gıdalarda tüketildiğinden hareketle yapmış oldukları çalışmada, amber renkli tritikalenin 
Hindistan’ın geleneksel gıdalarının (Halwa, pinnis, jalebi, mathi, mattar, samasa, 
chapati, poori, paratha, idli ve doodh) yapımında kullanım olanaklarını araştırmışlar ve 
sonuç olarakta geleneksel gıdalardan poories, parathas ve İdliste %50 tam buğday unu 
%50 tam tritikale unu olarak kullanımının kabul edilebilir olduğunu, tritikaleden 
üretilen chapatilerde ise piştikten sonraki ilk iki saat süresince çok yüksek su kaybı 
olduğunu, bu nedenle chapatilerin 6-8 saat sonra tüketime uygun olmayan bir duruma 
geldiklerini, ancak bununda buğday unu ile karıştırıldığında bertaraf edilebildiğini, 
ayrıca yine çalışmaya konu olan  halwa, pinnis, jalebi ve samosada ise tritikale unu 
 17
kullanımının ürünün aromasını arttırdığını, tritikalenin doodh içeceği yapımı için çok 
uygun olduğunu bildirmişlerdir. Sonuç olarak, tritikale katkısının tüm ürünlerde rengi 
koyulaştırdığını, üzerinde çalıştıkları bazı geleneksel gıdalarda (galapas ve jalebi gibi) 
gevreklik artışının istenen bir özellik olduğunu ve tritikalenin de bunu sağladığını ileri 
sürmüşlerdir. Bazılarında ise, örneğin halwa’da, yapışkan yapı istenmediğini ancak  
tritikale katkısının yapışkan bir yapı oluşturduğunu bu nedenle de ürün üzerinde 
olumsuz etki yaptığını belirtmişlerdir. 
Kınacı ve Kınacı (1998) çalışmalarında, dünyada yoğun bir şekilde sürdürülen 
tritikale araştırmalarının tritikalenin gıdada kullanımı konusunda karşılaşılan pek çok 
sorunu çözümlediğini ve yapılan çalışmalarda, tritikale çeşitlerinin bazılarının 
ebeveynlerinden buğdayın özelliklerini, bazılarının ise çavdarın özelliklerini daha 
ağırlıklı olarak taşıdıklarının tespit edildiğini bildirmişlerdir. Tritikale ununun fırın 
ürünleri yapımına ne derecede uygun olduğunu belirlemek amacıyla çeşitli çalışmalar 
yapıldığını ve ekmek kalitesi yönünden ekmeklik buğday ve çavdarla kıyaslandığını; 
beyaz çavdar tipi ekmek ve buğday-çavdar karışımı ekmek yapımında, hazırlama ve 
kalite bakımından çavdarla tritikalenin arasında küçük farklılıklar ortaya çıktığını ve bu 
farklılıkların tritikalede eksik olan fakat polisakkaritler kadar kritik rol oynamayan 
gluten proteinine bağlı bazı faktörlerden kaynaklandığının anlaşıldığını ileri 
sürmüşlerdir. Buna ek olarak, tritikale ununun yüksek α-amilaz aktivitesinin, bu tip 
ekmek üretiminde normal olarak kullanılan laktik asit fermantasyonu sırasında oluşan 
asidik koşulda etkisiz hale geldiği bildirmişler, hamur geliştiriciler ve kuru gluten 
ilavesinin tritikale ununun ekmeklik performansını, buğday unu düzeyinde olmasa bile 
yükselttiğini açıklamışlardır. Araştırmacılar, tritikalenin tane yapısının genel olarak 
yumuşak buğday unundan yapılan ürünlerin yapımına daha uygun olduğunu ancak tane 
özellikleri açısından ekmeklik tip buğdaylara benzeyen tritikale çeşitlerinin mayalı fırın 
ürünleri üretimine daha elverişli olmakla birlikte, tane özellikleri bakımından ekmeklik 
buğday benzeri tritikalelerin fırın ürünleri üretiminde kullanımının ise tritikalede 
bulunan yüksek düzeydeki α-amilaz aktivitesi nedeniyle büyük ölçüde engellendiğini 
bildirmişlerdir. Diğer taraftan, tritikalenin sahip olduğu yüksek düzeydeki α-amilaz 
aktivitesinin malt ve bira yapımında aranan bir özellik olmasına rağmen, malt ve bira 
üretimi bakımından tritikalenin yüksek malt kaybı ve proteolitik aktivite gibi iki önemli 
soruna sahip olduğunu ve yüksek malt kaybının malt verimini etkilediğini, proteolitik 
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aktivitenin de fermantasyon ve depolama sırasında sorunlara ve biranın istenmeyen 
ölçüde koyu renkli olmasına neden olabildiğini ileri sürmüşlerdir. 
Nas vd. (1998) oksidasyonu etkileyen faktörleri dahili ve harici olarak ikiye 
ayırmışlar ve dahili faktörlere trigliseridlerin yapısı, yağda doğal olarak bulunan minör 
bileşenler, yağ kontaminant ve katkılarını dahil etmişler, harici etmenleri ise oksijen, ısı 
ve ışık olarak sıralamışlardır. 
Öztürk (1998), temel bisküvi hammaddelerinin taşıması gereken  önemli 
özellikleri undan başlayarak sıralamıştır. Unun yapısının buğdaya bağlı olduğunu, 
buğdayın yapısının da çeşitten, yetişme koşullarından, öğütme teknolojisinden 
etkilendiğini ve bisküvilik unların ince taneli, düşük glutenli (%7,5-12) zayıf (yüksek 
yağ ve şekerli formülasyonlar da daha güçlü glutenli unlar tercih edilir), olgunlaşmış, 
rutubet dengesi sağlanmış, kül oranı yüksek olmayan unlardan seçilmesi gerektiğini 
bildirmiştir. Bisküvi imalatında, üretilen ürüne ve üründen istenilen özelliklere göre 
şekerin toz formda veya çözelti halinde glikoz şurubu şeklinde kullanıldığını, şurup 
şeklindeki şekerlerin kullanılmasının rutubet tutmada, ürüne yumuşaklık ve ılımlı bir 
renk vermede yardımcı olduğunu ve yumuşak kalması istenen çeşitlerde daha fazla 
çözünmüş şeker kullanımı önerildiğini, diğerlerinde ise glikoz şurubu formunda şeker 
kullanımının fazla olmaması gerektiğini açıklamıştır. Öztürk; bisküvi imalatında 
kullanılan yağların hamurda gluten ve nişastanın kitle oluşumunu parçaladığını, hava 
kabarcıkları ile hamura yayılarak hamurun kabarmasına yardımcı olduğunu, bazı 
formüllerde yüksek yağ kullanılmasının bisküvinin pişme süresini kısalttığını ve güzel 
bir kızarma sağladığını bildirmiş ve bisküvi imalatında kullanılan yağların yağlama 
özelliğinin fazla olmasını sağlayacak şekilde yumuşak, bozulmaya direnç gösterecek 
kadar katı olması gerektiğini ileri sürmüştür. Süt ve süt ürünlerinin ürüne hoş bir aroma, 
güzel bir renk ve yapı sağlamak amacıyla kullanıldığını, son zamanlarda taze sütün 
muhafazasının zorluğu nedeniyle ürün formüllerinde süt yerine, süt tozu ve PST (Peynir 
Altı Suyu Tozu) kullanımının yaygınlaştığını ifade etmiştir. Bisküvi imalatında 
kimyasal ve biyolojik kabartıcılar kullanıldığını, kimyasal kabartıcı olarak genellikle 
amonyum bikarbonat ve sodyum bikarbonatın, biyolojik kabartıcı olarak ise mayaların 
tercih edildiğini, üründe asit dengesini sağlamak için de fosfat bileşiği kullanıldığını 
bildirmiştir. 
 19
Pena vd. (1998) çalışmalarında, CIMMYT tarafından genetik gelişmeler ışığında 
üretilen 125 tritikale hattından elde edilen tritikalelerin, glutenin-protein kompozisyonu 
arasındaki ilişkiler ve ekmek yapım kalitelerine ait parametreleri incelemişlerdir. 
İnceledikleri tritikale çeşitlerinin kuru gluten içerikleri, gluten elastikiyetleri ve ekmek 
hacimlerinde büyük farklılıklar saptandığını bildirmişlerdir. Tritikalenin protein içeriği 
ile tritikalenin kuru gluten, ekmek hacmi ve hamur yoğurma parametreleri  arasında 
düşük korelasyon belirlerken, sedimantasyon değeri ile hamur yoğurma zamanı ve 
ekmek hacmi arasında güçlü bir pozitif ilişki bulunduğunu, SDS sedimantasyonun 
tritikalenin gluten esnekliği ve ekmek yapım kalitesinin tahmininde hayli güvenilir 
olduğunu ve tritikalenin ekmeklik kalitesinin gluten miktarından çok gluten kalitesinden 
etkilendiğini bildirmişlerdir. Tritikalelerin gluten içerik ve kalitesi açısından genetik 
çeşitlilik gösterdiğini saptamışlardır. 
Draman (1999), çalışmasında Trakya bölgesinde üretim yapan  iki farklı 
firmadan sağladığı 19 adet bisküvi örneğinin TS 2383’e uygunluğunu incelemiştir. 
İncelediği bisküvi örneklerinin ortalama nem değerlerini %2,1, protein %8, yağ %20,3, 
bisküvi yağında asitlik %0,83 (oleik asit), bisküvi yağında peroksit sayısını minimum 
0,2 meqgO2/kg, maksimum 9,24 meqgO2/kg, ortalama 3,78 meqgO2/kg olarak tespit 
etmiş ve incelediği bisküvilerin TS 2383’e uygun olduğunu bildirmiştir. 
Dağlıoğlu vd. (2000) çalışmalarında, dört büyük bisküvi firmasına ait altı çeşit 
bisküvinin yağ asitleri kompozisyonu ve toplam trans yağ asidi içeriklerini kapiller gaz-
likit kromotografi kullanarak belirlemişlerdir. Bisküvilerin toplam yağ içeriklerinin 
%8,5 ile %26 arasında değiştiğini, en yüksek yağ içeriğinin %24,4 ortalama ile susamlı 
bisküvilerde, en düşük yağ içeriğinin ise %13,5 ile pötibör bisküvilerde belirlendiğini 
ifade etmişlerdir. Ayrıca, toplam yağ içeriğinin aynı tip bisküvilerde bile her firmanın 
kullanmış olduğu formülasyonların değişik olması nedeniyle farklı bulunduğunu ve 
bisküvilerde yüksek oranlarda bulunan yağ asitlerinin ise C16:0, C18:0, trans C18:1 , trans 
C18:2  ve C18:2  olduğunu saptamışlardır. Araştırmacılar, bisküvi çeşidine bağlı olarak 
toplam doymamış yağ asidi içeriklerini %52,1 ile %72,8 arasında belirlerlerken, toplam 
trans yağ asidi içeriklerini ise pötibör bisküvilerde %1,9-29,0, susamlıda %15,0-23,1, 
bebe bisküvisinde %3,0-35, yulaflıda %17,6-22,4, kakaoluda %1,5-22,9 ve finger 
bisküvide %1,0-24,7 arasında tespit etmişlerdir. Araştırma sonucunda, bisküvi 
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prosesinde kullanılan hidrojenize bitkisel yağlardan kaynaklanan trans yağ asitleri 
oranının toplam yağ içeriğinde önemli bir yer tuttuğunu bildirmişlerdir. 
Tritikalenin bileşim özelliklerini yaygın yetiştirilen diğer tahıllarla kıyaslamaya 
yönelik Hede vd. (2001)’nin yaptıkları çalışmada, en yüksek protein içeriği %13,94 ile 
buğdayda bulunmuş, buğdayı ikinci sırada %13,43’lük protein içeriği ile tritikalenin, 
üçüncü sırada %11,80 ile arpa ve en son sırada ise %10,10 ile mısırın izlediği 
belirlenmiştir. Söz konusu çalışmada, bu dört tahıl çeşidi içerisinde en yüksek kül 
içeriğinin %3,15 ile arpada, ikinci olarak %1,88 ile tritikalede, üçüncü olarak %1,72 ile 
buğdayda ve en düşük kül içeriğinin %1,53 ile mısırda olduğu tespit edilmiştir. Lif 
içerikleri açısından yaptıkları analizlerde, en yüksek lif içeriğini %6,66 ile arpada, en 
düşük lif içeriğini ise %2,96 ile mısırda belirlemişlerdir. Buğdayda bu değerin %3,29 ile 
tritikalenin lif içeriğinden (%3,24) biraz yüksek olduğunu bildirmişlerdir. Kalsiyum ve 
fosfor oranlarını ise tritikale, arpa, buğday ve mısırda sırasıyla %0,03 ve %0,38; %0,05 
ve %0,38; %0,06 ve %0,37; %0,02 ve %0,20 olarak belirlemişlerdir. Ayrıca lisin ve 
triptofan amino asitlerini tritikale, arpa, buğday ve mısırda  sırası ile 5,04 µ/g,  2,94 µ/g, 
4,30 µ/g, 2,27 µ/g lisin ve 0,67 µ/g, 0,37 µ/g, 0,74 µ/g, 0,12 µ/g triptofan olarak 
bulunmuştur. Son olarak ta bu dört tahılın enerji değerlerini incelemişler ve en yüksek 
enerji değerinin %44,51 ile buğdayda olduğunu, buğdayı %44,24 ile tritikalenin, 
%44,51 ile arpanın izlediğini, en düşük enerji değerinin  ise %41,90 ile mısırda tespit 
edildiğini bildirmişlerdir. Bu çalışma sonucunda, tritikalenin toplam enerji miktarının 
istatistiki olarak mısırdan daha yüksek, buğday ve arpaya eşdeğer olduğu, tritikalenin 
yüksek lisin ve triptofan içerdiği ortaya konulmuştur. 
Bağcı (2002) çalışmasında, tritikalenin ilk yıllarında öğütme ve pişirme 
özelliklerinin düşük olmasından dolayı insan gıdası olarak kullanılmasının sınırlı 
olduğunu, ancak son yıllarda tritikale ıslah çalışmalarında kaydedilen ilerlemeler  ile 
tritikalenin çeşitli gıdalarının üretiminde tek başına kullanılabildiği gibi özellikle kaliteli 
buğday unu ile değişik oranlarda karıştırılarak pasta, bisküvi, ekmek ve makarna 
yapımında kullanılabildiğini ileri sürmüştür. 
Bir başka çalışmada Bilgen vd. (2002), bir tritikale çeşidi olan Tatlıcak-97’nin 
tek başına yani %100 tritikale olarak ve ekmeklik buğday çeşidi Kınacı 97 ile farklı 
oranlarda karıştırarak hazırlamış oldukları tritikale ve buğday unu  paçallarının kek 
yapımında kullanılabilirliğini ve elde edilen keklerin kalitelerini incelemişlerdir. 
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Denemelerinde, beyaz katlı kek ve pandispanya kek çeşitlerini kullanmışlardır. Kınacı-
97 ve Tatlıcak-97 çeşitlerinden paçal yapılmadan elde edilen keklerin ve paçallarının; 
keklerin fiziksel, duyusal ve renk özellikleri üzerine etkilerini belirlemişlerdir. Çalışma 
sonuçlarına göre, tritikale çeşidinin örnek içindeki oranının artması ile her iki kek 
çeşidinde de kek özelliklerinin iyileştiğini bildirmişlerdir. Kınacı-97 ile Tatlıcak-97 
paçalları arasında en iyi sonucu %50-%50 paçalının verdiğini ve buğday çeşidi ile 
Tatlıcak-97’yi kullanarak yapmış oldukları paçallar arasında, Tatlıcak-97’nin %60 ve 
%40 oranında kullanıldığı paçallardan da istenilen kalitede kekler elde edildiğini 
saptamışlardır. 
Bisküvi ve kraker dahil tahıl kaynaklı 13 gıdaya ait yağ asitleri kompozisyonu 
ve trans yağ asitlerini Kapiler Gaz-Likit Kromotografi kullanarak analiz eden Dağlıoglu 
vd. (2002), inceledikleri örneklerin toplam yağ içeriklerinin %1,8 ile %37,9 arasında 
değiştiğini, en az yağ içeriğinin ekmek (%1.8) ve bulgurda (%2,3), en yüksek yağ 
içeriğinin ise %37,9 ile gofrette olduğunu ve örneklerde en fazla bulunan yağ asitlerinin 
C16:0 (Palmitik asit), C18:0 (stearik asit), trans C18:1 (Elaidik asit), C18:1 (Oleik asit)  ve 
C18:2 (Linoleik asit) olduğunu açıklamışlardır. Örneklerin toplam doymamış yağ asitleri 
içeriklerinin %49 ile %80,3 arasında değiştiğini ve inceledikleri tahıl kaynaklı gıdalar 
arasında en yüksek doymamış yağ içeriğinin bulgurda olduğunu, bulgur haricindeki tüm 
örneklerde %0,1 ile %31 arasında değişen oranlarda trans yağ asitleri bulunduğunu 
bildirmişlerdir. Ayrıca çalışmalarında, krakerlerde TSFA (toplam doymuş yağ asidi)’nın 
%51,0, pötibörde %39,7 yulaflı bisküvide %32,5;  TMUSFA (toplam tekli doymamış 
yağ asidi) oranının krakerde %39,4, pötibörde %49,8, yulaflı bisküvide %57,2; 
TPUSFA (toplam çoklu doymamış yağ asidi) oranının krakerde %9,6, pötibörde %10,5, 
yulaflı bisküvide %10,3; TUSFA(toplam doymamış yağ asidi)’nin krakerde %49,0, 
pötibörde %60,3, yulaflı bisküvide %67,5;  TTFA( toplam trans yağ asidi)’nin krakerde 
%2,1, pötibörde %19, yulaflı bisküvide %20,3;  TUSFA/TSFA oranının ise krakerde 1,  
pötibörde 1,5 ve yulaflı bisküvide 2,1 olduğunu  tespit etmişlerdir.  
Kınacı ve Kınacı (2002) çalışmalarında, bir tritikale çeşidi olan Tatlıcak-97 ile 
Orta Anadolu’da yetiştirilen iki yumuşak beyaz buğday çeşidi olan Gerek -79 ve Sultan-
95 ile kırmızı yumuşak buğday çeşidi olan Kınacı-97 ve kırmızı sert buğday çeşidi 
Bezostaja-1’i kullanmışlardır. Buğdaylardan elde ettikleri unların fiziksel, kimyasal ve 
reolojik özellikleri belirlemişler ve bu buğdaylara %10, % 20 ve %30 oranında Tatlıcak-
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97 tritikale çeşidinin taneleri katılarak elde edilen unların kalitelerinde değişme olup 
olmadığı ve bu unların ekmek yapımında kullanılıp kullanılamayacağını incelemişlerdir. 
Araştırmada, Tatlıcak-97’nin Zeleny sedimantasyon değerini 20 ml olarak ölçmüşler ve 
gluten elde edememişler, su absorbsiyon değerini %57,90 gelişme süresini 2 dk, 
stabilite değerini 4,7 dk, yoğurma toleransını 100 B.U., yumuşama değerini 140 B.U. 
olarak tespit etmişlerdir. Araştırmacılar, Orta Anadolu’da yaygın kullanımı olan dört 
ekmeklik buğday çeşidine de %30’a kadar tritikale katıldığında kalitesi oldukça iyi 
ekmekler elde edildiğini belirlemişlerdir. 
Özer vd. (2003) yaptıkları çalışmada, Çukurova bölgesinde ve üniversite 
bünyesinde yetiştirilen buğday ve tritikale çeşitleri arasından seçmiş oldukları yedi 
buğday çeşidi ile bir tritikale çeşidi olan Tacettin Bey’i fiziksel, kimyasal ve teknolojik 
özellikleri açısından incelemişlerdir. İnceledikleri tritikale çeşidinin nem içeriğini 
%9,37, kül oranını %2,48, ham proteini %11,75 olarak belirlerken, farinograf 
özelliklerinden olan su absorbsiyonu değerini %61,5, gelişme süresini 2,2 dk, stabilite 
değerini 3,3 dk, yoğurma tolerans sayısını 133 BU ve yumuşama değerini 170 BU 
olarak tespit etmişlerdir.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 
 
 
3.1.  Materyal 
 
 
Araştırmada, tritikale çeşitlerinden ülkemizde ilk tescil edilen, çiftçilerce en çok 
tanınan ve ekimi en yaygın olarak yapılan, Bahri Dağdaş Tarımsal Araştırma 
Enstitüsü’nün tescilli çeşidi Tatlıcak-97 kullanılmıştır. Bahri Dağdaş Tarımsal 
Araştırma Enstitüsü’nden  temin edilen tritikale, Brabender valsli laboratuar 
değirmeninde (Junior 2-quadrımat model 4) öğütülerek araştırmada kullanılmak üzere 
%65 randımanda un elde edilmiştir.  
Fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 3.1.’de verilen tritikale unu ve 
bisküvilik yumuşak buğday unu, bisküvi ve kraker yapımında kullanılmak üzere farklı 
oranlarda birbiri ile karıştırılarak un paçalları hazırlanmıştır. Un paçallarının un oranları 
ise Çizelge 3.2.’de  verilmiştir. 
 
 Çizelge 3.1. Tritikale unu ve  buğday ununun kimyasal özellikleri* 
Özellikler Buğday Unu  Tritikale Unu 
Nem (%) 13,8 11,2 
Kül (%) 0,45 0,64 
Protein (%) (N x 5,7) 7,93 9,6 
Yaş gluten (%) 23 5 
Düşme Sayısı (saniye) 271 365 
Sedimantasyon (ml) 21 19 
Gecikmeli Sedimantasyon (ml) 6 22 
Alkali Su Tutma Kapasitesi (%) 52,96 64 
  * Sonuçlar %14 nem üzerinden verilmiştir 
  
Çizelge 3.2. Araştırmada kullanılan un paçalları 
Paçal No Buğday Unu (%) Tritikale Unu (%) Kısaltma* 
1 100 0 K 
2 75 25 T1 
3 50 50 T2 
4 25 75 T3 
5 0 100 T4 
*Tez içerisinde kullanılan çizelgelerde paçalları ifade eden kısaltmalar 
 
 24
Araştırmada kullanılan bisküvi ve kraker formülleri Çizelge 3.3., Çizelge 3.4.a., 
Çizelge 3.4.b. ve Çizelge 3.5.’te, tüm hammadde spesifikasyonları ise  EK-A’da 
verilmiştir. 
Buğday ve tritikale unu dışında, bisküvi ve kraker üretimi için gerekli olan,    
Ek-A’da spesifikasyonları ayrıntılı olarak verilen şeker (pudra), bitkisel yağ, süt, 
amonyum bikarbonat, tuz (pudra), peynir altı suyu tozu, sodyum bikarbonat, sodyum 
asit pirofosfat, etil vanilin, sodyum metabisilfüt, proteolitik enzim, maya, glikoz şurubu, 
yağsız ve yağlı süt tozu, antioksidan (%20 Bütillenmiş Hidroksi anisol + %40 
Bütillenmiş Hidroksi Toluen ve taşıyıcı olarak bitkisel yağ) ve buğday kepeği, 
Gebze’de (Kocaeli) faaliyet gösteren özel bir bisküvi fabrikasından temin edilmiştir. 
 
 
 
3.2.Yöntem 
 
 
 
 Tez çalışması için hazırlanan beş farklı un paçalında  nem oranı (%), kül oranı 
(%), protein oranı (%), sedimantasyon (ml), gecikmeli sedimantasyon (ml), düşme 
sayısı (sn), yaş gluten (%) ve alkali su tutma kapasitesi (%) değerlerinin tespiti  aşağıda 
ayrıntıları verilen analiz yöntemleriyle iki tekerrürlü ve  her tekerrür paralel olarak 
yapılmıştır.  
 Beş farklı un paçalından yapılan hamurlara ait; gelişme (yoğurma) süreleri, 
yumuşama dereceleri, stabilite ve valorimetre değerleri bölüm 3.2.2.1.’de  açıklanan 
farinograf analiz yöntemi kullanılarak çizilen farinograf grafikleri ile; hamurun 
uzamaya karşı gösterdiği maksimum direnç (Rm), hamurun sabit deformasyondaki 
direnci (R5), uzama kabiliyeti (E) ve enerji (A) değerleri ise  bölüm 3.2.2.2’de verilen 
ekstensograf analiz yöntemi kullanılarak çizilen ekstensograf grafikleri ile 
belirlenmiştir. 
Hazırlanan beş farklı un örneğinden (Çizelge 3.2.) üretilen pötibör bisküvi, 
kepekli bisküvi ve krakerlerde en (mm), boy (mm), ağırlık (g) ölçümü analizleri 10’ar 
bisküviden oluşan iki grup üzerinde paralel olarak yapılmıştır. 
Raf ömrü analizleri kapsamında nem oranı (%), pH tayini, peroksit  sayısının  
belirlenmesi (meqO2/kg), tekstür  ölçümü (B.U.), serbest yağ asitliği oranının (%)  
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belirlenmesi, İndüksiyon zamanlarının belirlenmesi (saat)  ve yağ asitleri bileşiminin 
belirlenmesi  (%), 12 ay boyunca her 3 ayda bir   (Nisan 2003, Temmuz 2003, Ekim 
2003, Ocak 2004 ve Nisan 2004) gerçekleştirilmiştir. Duyusal analizler  ise  yine 12 ay 
boyunca her 3 ayda bir (Nisan 2003, Temmuz 2003, Ekim 2003, Ocak 2004 ve Nisan 
2004) olmak üzere,  konusunda uzman 5 kişiden oluşan bir panel grubu tarafından 
yapılmıştır. Bir yıllık depolama süresince bisküvi ve kraker örnekleri fabrikanın 
deposunda normal şartlar altında muhafaza edilmiştir. 
 
 
3.2.1. Un Analizleri 
 
 
 
3.2.1.1.  Nem tayini 
 
  
 Bisküvi ve kraker üretiminde kullanılmak üzere hazırlanan  un paçallarında  % 
nem tayini  International Association For Cereal Chemistry (ICC) standart  no:110-1’e 
göre yapılmıştır (Anon.,1976). 
 
 
3.2.1.2. Kül tayini 
 
 
Bisküvi ve kraker üretiminde kullanılmak üzere hazırlanan  un paçallarında  % 
kül tayini  International Association For Cereal Chemistry (ICC) standart no:104’e göre 
yapılmıştır (Anon., 1960). 
 
 
3.2.1.3. Protein tayini 
 
 
Kjeldahl  yöntemi ile protein tayininde prensip; materyali derişik sülfürik asit ile 
sıcakta tahrip etmek ve içerisinde bulunan azotu  (NH4)2 SO4  halinde bağladıktan sonra 
bunu derişik NaOH çözeltisi ile muamele ederek meydana gelen NH4 OH den azotlu 
maddeler miktarını hesaplamaktır. Bu çalışmada protein analizleri Kjeldatherm protein 
tayin cihazı kullanılarak International Association For Cereal Chemistry (ICC) standart 
no:105-1’e göre yapılmıştır (Anon.,1980).  Bu yöntemle belirlenen azot miktarı 
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numuneye özgü faktör olan 5,7 sabit katsayısı ile çarpılarak  un paçallarının %’de 
protein miktarları hesaplanmıştır. 
 
3.2.1.4. Sedimantasyon ve gecikmeli sedimantasyon tayini 
 
 
Bisküvi ve kraker üretiminde kullanılmak üzere hazırlanan  un paçallarında  
sedimantasyon tayini  International Association For Cereal Chemistry (ICC) standart 
no:116’ya göre yapılmıştır  
Gecikmeli sedimantasyon testi  süne zararı görmüş buğday veya bunlardan elde 
edilen unların belirlenmesinde uygulanan bir yöntemdir. Deney yapılırken un üzerine 
bromfenol mavili su konulup 5 dakika çalkalandıktan sonra deney tüpleri uygun bir 
yerde 1 saat bekletilir sonra deneye devam edilir. Normal sedimantasyonla belirlenen 
değerden azalma varsa süne zararı gördüğü anlaşılır (Anon.,1972). 
 
 
3.2.1.5. Düşme sayısı (falling number) tayini 
 
 
Bisküvi ve kraker üretiminde kullanılmak üzere hazırlanan  un paçallarında  
düşme sayısı tayini  International Association For Cereal Chemistry (ICC) standart 
no:107’ya göre yapılmıştır (Anon.,1968). 
Düşme sayısı; un ve su ile hazırlanmış sıcak jelin belli bir süre 
karıştırılmasından sonra içerisine bırakılan viskozimetre karıştırıcısının sıvılaşmakta  
olan jel içerisinde belli bir seviyeye kadar batması için saniye olarak geçen süredir .Bu 
süreyi belirlemek için falling number test ekipmanı kullanılmıştır.  
 
 
 3.2.1.6. Yaş gluten ( öz) tayini 
 
Bisküvi ve kraker üretiminde kullanılmak üzere hazırlanan  un paçallarında  
düşme sayısı tayini  International Association For Cereal Chemistry (ICC) standart 
no:106-2’ye göre glutomatic kullanılarak yapılmış ve gluten miktarı % olarak 
hesaplanmıştır (Anon.,1984). 
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3.2.1.7. Alkali su tutma kapasitesi ( A.W.R.C. )  (%) 
 
  
 Darası alınmış 50 ml kapasiteli plastik santrifüj tüpüne 7,5 gram un tartılmış, 
üzerine 8,4 gram Sodyum Bikarbonatın 1 litre saf suda çözünmesiyle hazırlanan 
çözeltiden 35 ml alınmıştır. Tıpası kapatılan tüpler tüm un ıslanana kadar düzenli olarak  
sallanarak 20 dakika beklenmiştir. Santrifüj tüpü ve içeriği 2500 / 2600 devir / dakika 
hızda 15 dakika santrifüj edilmiştir. Tüp içeriğinin sulu kısmı 45º’lik açıyla 10 dakika 
süreyle akıtılıp, süzülmüş ve tüp ağırlığı içerikle beraber tartılmıştır. +  0,1 g  
hassasiyetle elde edilen tartımlar aşağıdaki formüle göre  hesaplanmıştır (Yamazaki, 
1953). 
 
 
 
         (Tüp Ağırlığı + Kalıntı ) – (Tüp Ağırlığı ) 
Alkali Su Tutma Kapasitesi  (%)  =    
                           Örnek Ağırlığı 
 
 
 
 
3.2.2. Hamur  Reolojisi Analiz Yöntemleri 
 
 
 
3.2.2.1. Farinograf özelliklerinin belirlenmesi 
 
 
 
Bisküvi ve kraker üretiminde kullanılmak üzere hazırlanan  un paçallarından 
elde edilen hamurların farinograf özellikleri International Association For Cereal 
Chemistry (ICC) standart no:115’e göre belirlenmiştir (Anon.,1972). 
 
3.2.2.2. Ekstensograf özelliklerinin belirlenmesi 
 
 
Bisküvi ve kraker üretiminde kullanılmak üzere hazırlanan  un paçallarından 
elde edilen hamurların ekstensograf özellikleri International Association For Cereal 
Chemistry (ICC) standart no:114’e göre belirlenmiştir (Anon.,1972). 
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3.2.3. Bisküvi, Kraker Üretimi ve Analiz  Yöntemleri  
 
 
 Bisküvi ve kraker üretimi ile üretilen ürünlerin duyusal değerlendirmesi 
Gebze’de faaliyet gösteren bir bisküvi firmasında yapılmıştır. Bisküvi ve kraker 
hamurlarının pişirilmesi üretim hattındaki tünel fırınlarda ve üretim koşullarında 
gerçekleştirilmiştir. 
 
3.2.3.1. Bisküvi ve kraker üretimi 
 
  
 
3.2.3.1.1. Pötibör bisküvi üretimi 
 
 
 
 Pötibör formülü Çizelge 3.3.’te verilmiştir.  Bu formülde yer alan girdilerden 
şeker, un, vanilya ve sodyum asit pirofosfat hamur karıştırma için kullanılan Resim 
3.1.’de görülen laboratuar tipi dikey yoğuruculu, Amerikan Kitchen Aid Marka 
mikserin karıştırma kabına konmuş ve 60 sn süreyle bir ön karıştırma uygulanmıştır. 
Mikser durdurularak üzerine yağ, glikoz şurubu, süt tozu, peynir suyu tozu, sodyum 
bikarbonat, amonyum bikarbonat, tuz, enzim ve su ilave edildikten sonra mikser 60 sn 
süreyle çalıştırılmış ve 60 sn sonunda mikser durdurularak sülfit ilave edilmiş ve 
yoğurma işlemine geçilmiştir. Hamur 570 sn daha karıştırılmış ve mikser çıkışı hamur 
sıcaklığının 36°C olması sağlanmıştır. 
Hazırlanan hamur 20 dakika dinlendirildikten sonra bisküvi üretim hattının form 
verme bölümünden normal pötibör üretim prosesi akarken; sheeter ile birinci silindir 
arasından bir miktar normal pötibör hamuru kesilerek çıkarılmış ve bu bölüme deneme 
materyali olan hamur elle yerleştirilerek imalat prosesine dahil edilmiştir. Prosese giren 
hamur üç silindirli yufkalama makinesi ile kademeli olarak üç aşamada istenen yufka 
inceliğe getirilmiş  ve 67mm boy 55mm ende ve üzerinde 26 adet delici uç bulunan 
klasik pötibör kalıbı ile şekillendirilmiştir. Şekil verilen bisküviler 72 m uzunluğunda 
altı bölmeli (Fırın bölme sıcaklıkları birinci bölme üst; 292°C, alt 225°C; ikinci bölme, 
üst 323°C, alt 266°C üçüncü bölme; üst 340°C, alt 271°C dördüncü bölme; üst 291°C, 
alt 226°C beşinci bölme; üst ısıtıcılar kapalı, alt 170°C  altıncı bölme; ısıtıcılar kapalı ) 
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direkt ısıtmalı kontinue  fırında 3,50 dak.’da pişirilmiştir. Fırın çıkışından sonra 125 m 
uzunluğunda hareketli üç örgülü tel soğutma bandı üzerinde 10 dakika süreyle 
soğutulan bisküviler %100 tritikale dışında  ambalaj makinesinde ambalajlanmıştır. 
%100 tritikaleden üretilen bisküvilerde kabarma düşük olduğundan ambalaj makinesine 
giden otomatik kanallara sıkışan bisküviler kırılmış ve ambalajlama işlemi elle 
yapılmıştır. Yufkalı bisküvi üretim hattına ait resim tezin sonunda ekler bölümünde 
verilmiştir. 
 
 
Çizelge 3.3. Pötibör bisküvi formülü 
 
Sıra 
No Hammadde Adı Kullanım Oranı (%) 
1  Un  56,9 
2  Şeker (Pudra) 14,2 
3  Bitkisel Yağ  10,1 
4  Su 12,6 
5  Süt  2,2 
6  Glikoz Şurubu 2,4 
7  Amonyum Bikarbonat 0,6 
8  Tuz (Pudra) 0,3 
9  Peynir Altı Suyu Tozu 0,3 
10  Sodyum Bikarbonat 0,2 
11  Sodyum asit pirofosfat (SAPP) 0,2 
12  Etil Vanilin 0,02 
13  Enzim Carica papaya proteazı   (EC:3.4.22.2) 0,01 
14  Sodyum Metabisülfit 0,01 
 
3.2.3.1.2. Kepekli bisküvi üretimi 
 
Kepekli bisküvi hamuru; sponge ve bisküvi hamuru olmak üzere iki aşamalı 
olarak hazırlanmıştır. Kepekli bisküvi yapımında kullanılacak olan sponge hamuru, 19 
saatlik bir fermantasyon süresine ihtiyaç duyduğundan kepekli bisküvi denemesinden 
bir gün önce  hazırlanarak 34°C sıcaklık ve %86 rutubet içeren bir ortamda 19 saat 
süreyle fermente olması sağlanmıştır. Sponge için; Çizelge 3.4.a.’da verilen 
malzemelerden; yağ, glikoz şurubu  ve tuz  mikserin karıştırma kabına konularak 30 sn 
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süreyle karıştırılarak solüsyon haline getirilmiş sonra sırası ile kepek, un, su ve maya 
(Maya; on dakika önceden Çizelge 3.4.a.’da ki formülde  belirtilen miktarda maya 34 
°C sıcaklıktaki  ılık su (toplam suyun %2’si kadar), maya miktarı kadar  şeker ve unla 
aktive edildikten sonra)  ilave edilmiştir.  
Kepekli bisküvi üretiminin ikinci aşamasında ise miksere un, süt tozu, soda 
amonyak, sodyum asit piro fosfat konmuş, 30 sn’lik kısa bir ön karıştırmadan sonra  yağ  
ilave edilmiştir 60 sn’lik kısa karıştırmanın ardından Çizelge 3.4.b.’deki formülde 
belirtilen miktarda sponge ilave edilmiş ve hamur 210 sn süreyle karıştırılmıştır. Hamur 
sıcaklığını 26 °C olması sağlanmıştır. 15 dakikalık bir dinlenme sonucunda, hamur 
işlenmeye başlanmıştır. Ancak Wirecut (tel kesme) pasta bisküvi hattına pötibör 
prosesinde olduğu gibi akım sırasında deneme materyali eklemek mümkün 
olmadığından hamur Resim 3.2.’de görülen yufkalama makinasında yufkalanmış ve 32 
mm çapında  yuvarlak bir kalıpla kesilmiştir. Şekil verilen bisküviler fırın girişinden 
prosese dahil edilerek 60 m uzunluğunda beş bölmeli (Fırın bölme sıcaklıkları birinci 
bölme üst; 180°C, alt 120°C; ikinci bölme, üst 215°C, alt 150°C üçüncü bölme; üst 
250°C, alt 180°C dördüncü bölme; üst 180°C, alt ısıtıcılar kapalı, beşinci bölme; üst 
150°C, alt  ısıtıcılar kapalı) direkt ısıtmalı kontinu  fırında 6,25 dk. süreyle pişirilmiştir. 
Fırın çıkışından sonra 130 m uzunluğunda hareketli sac bant üzerinde  15 dk. süreyle 
soğutulan bisküvilerin bir bölümü ölçümler için ayrılmış, geri kalan kısmı ise raf ömrü 
süresince izlenmek üzere  ambalajlanmıştır. 
 
Çizelge 3.4.a. Kepekli bisküvi sponge   formülü 
 
Sıra 
No Hammadde Adı Kullanım Oranı (%) 
1  Su 39,9 
2  Un 28,5 
3  Kepek 17,9 
4  Bitkisel Yağ 10,8 
5  Tuz (Pudra) 2,3 
7  Glikoz Şurubu 0,6 
8  Maya 0,08 
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 Çizelge 3.4.b.  Kepekli bisküvi hamur formülü 
 
Sıra 
No Hammadde Adı Kullanım Oranı (%) 
1  Sponge 55,6 
2  Un 37,9 
3  Su 2,8 
4  Süt tozu (yağsız) 0,9 
5  Bitkisel Yağ 0,8 
6  Amonyum Bikarbonat 0,8 
7  Sodyum Bikarbonat 0,9 
8  Sodyum asit pirofosfat 0,3 
 
 
 
3.2.3.1.3. Kraker üretimi 
 
 
 
 Kraker hamuru için Çizelge 3.5.’de yer alan formül kullanılmıştır. Mikserin 
karıştırma kabına konan un, peynir altı suyu tozu, amonyum bikarbonat, tuz (pudra), 
sodyum asit pirofosfat, sodyum bikarbonat, süt tozu 30 sn’ye süreyle kuru olarak 
karıştırılmıştır. Sonra mikser durdurularak glikoz şurubu, yağ, antioksidan ve su ilave 
edilerek  120 sn süreyle karıştırıldıktan sonra, mikser durdurulmuştur. Ayrı bir yerde, 
formülde belirtilen miktarda,  pudra şekeri ılık su ile eritilerek 10 dk. süreyle aktive 
edilmiş olan maya ile enzim ve sodyum meta bisülfit miksere ilave edilerek 6 dk. daha 
karıştırılıp %75 nispi neme ve 34 °C’ye ayarlanmış olan bir ortamda  4 saat süreyle 
fermantasyona bırakılmıştır. 
 Fermantasyon bitiminde, hamur yufkalı bisküvi üretim hattının form verme 
bölümünden normal üretim prosesi akarken;  birinci inceltme silindiri öncesine elle 
yerleştirilerek imalat prosesine dahil edilmiştir. Prosese giren hamur, üç silindirli 
yufkalama makinası ile kademeli olarak üç aşamada istenen yufka inceliğe getirilmiş  ve 
67 mm boy, 55 mm ende ve üzerinde 26 adet delici uç bulunan kalıp ile 
şekillendirilmiştir. Şekil verilen bisküviler 72 m uzunluğunda altı bölmeli (Fırın bölme 
sıcaklıkları birinci bölme üst; 270°C, alt 230°C; ikinci bölme, üst 320°C, alt 250°C 
üçüncü bölme; üst 295°C, alt 220°C dördüncü bölme; üst 250°C, alt 200°C beşinci 
bölme; üst 195°C, alt ısıtıcılar kapalı, altıncı bölme; ısıtıcılar kapalı ) direkt ısıtmalı 
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kontinu  fırında 4,51 dk.  süreyle pişirilmiştir. Fırın çıkışından sonra, 125 m 
uzunluğunda hareketli üç örgülü tel soğutma bandı üzerinde  on dakika süreyle 
soğutulan krakerler ambalajlanmıştır. 
 
Çizelge 3.5. Kraker formülü  
 
SIRA NO Hammadde Adı Kullanım Oranı (%) 
1  Un 60,7 
2  Su 16,0 
3  Bitkisel Yağ 11,2 
4  Peynir Altı Suyu Tozu 3,4 
5  Glikoz Şurubu 3,4 
6  Amonyum Bikarbonat 2,3 
7  Tuz (Pudra) 1,0 
8  Maya 0,7 
9  Sodyum asit pirofosfat 0,6 
10  Sodyum Bikarbonat 0,4 
11  Süt tozu 0,2 
12  Şeker (Pudra) 0,1 
13  Antioksidan(BHT+BHA) 0,01 
14  Enzim Carica papaya proteazı   (EC:3.4.22.2) 0,01 
15  Sodyum Metabisülfit 0,01 
 
 
 
 
 
Resim  3.1. Hamurların hazırlandığı mikser         Resim  3.2. Yufkalama makinası 
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3.2.3.2. Bisküvi ve Krakerlerde Fiziksel ve Kimyasal Değerlendirme Yöntemleri 
 
 
 
3.2.3.2.1. En, boy, kalınlık ölçümü 
 
 
En (mm), boy (mm) ve kalınlık (mm) ölçümleri rasgele seçilen yirmi adet 
bisküvide kumpasla yapılmıştır ve sonuçlar 20 ölçümün ortalaması olarak verilmiştir. 
 
Resim 3.3.a. Kumpasla en, boy, ölçümleri     Resim 3.3.b. Onlu kalınlık ölçümü 
 
 
Resim 3.3.c. Bisküvi ölçüm kumpası  
 
 
3.2.3.2.2. Ağırlık ölçümü 
 
 
Hassas terazi kullanılarak bisküviler fırında çıktıktan ve 30 dakika 
soğutulduktan sonra   ağırlık ölçümleri (g) yapılmıştır. 
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Resim 3.4. Hassas terazide ağırlık ölçümü 
 
 
 
3.2.3.2.3. Tekstür  ölçümü (B.U.) 
 
 
Bisküvilerde tekstür ölçümleri Resim 3.5.b.’de görülen Brabender Marka 
Structograph kullanılarak yapılmıştır. Cihaz bisküvi tekstür ölçüm hızı olan 2. kademe 
hıza ayarlanarak çalıştırılmış ve Resim 3.5.a’da görülen kırıcı uç kullanılmıştır. Tekstür 
ölçümleri üretimin yapıldığı ilk aydan başlayarak üçer aylık periyotlar halinde (Nisan, 
Temmuz, Ekim, Ocak ve Nisan) yapılmıştır. 
 
 
 
 
Resim 3.5.a. Strüktografla bisküvinin                 Resim 3.5.b. Strüktograf grafiği      
                      kırılması 
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3.2.3.2.4. Nem tayini  
 
 
Bisküvi ve krakerler porselen havanlarda dövülerek toz haline getirilmiş ve % 
nem tayini  International Association For Cereal Chemistry (ICC) standart  no:110-1’e 
göre yapılmıştır (Anon.,1976).  
 
 
3.2.3.2.5. pH tayini 
 
 
pH metre elektrotunun içindeki sıvı ile bisküvi numunesinden hazırlanan sıvı 
arasındaki potansiyel farkının ölçülmesi ilkesine dayanır. 
150 ml’lik behere 25 g bisküvi tartılmış,  saf su ile 100 ml ye tamamlanmış iyice 
karıştırıldıktan sonra pH metre elektrodu çözeltiye daldırılarak pH  ölçülmüştür 
(Anon.,1991). 
 
 
3.2.3.2.6. Yağ tayini  ve yağ ekstraksiyonu 
 
 
Yağ tayininde esas örnekteki yağı çözücü bir madde ile almak, sonra bu maddeyi 
buharlaştırmak suretiyle ayırmak ve kalan yağ miktarını tespit etmektir. Araştırma 
materyali bisküvi ve krakerler porselen havanlarda dövülerek toz haline getirilmiş % 
yağ tayini International Association For Cereal Chemistry (ICC) standart no:136’ya 
göre yapılmıştır (Anon.,1982). 
 
3.2.3.2.7. Peroksit  sayısının belirlenmesi 
 
İncelenen bisküvi ve kraker örneklerinin peroksit sayısının belirlenmesinde 
IUPAC 2.501 sayılı (Anon., 1987) metot uygulanmıştır. Peroksit sayısı, yağlarda 
bulunan aktif oksijen miktarının ölçüsü olup 1000 g yağ numunesinde bulunan ve deney 
koşullarında potasyum iyodürü oksitleyen peroksit oksijenin, milieşdeğergram olarak 
miktarının tayin edilmesi ilkesine dayanır. 
Numunelerden elde edilen yağlardan 2’şer g hassas olarak tartılmış 10 ml 
kloroform ilave edilerek çözüldükten sonra 15 ml asetik asit eklenmiş ve iyice 
çalkalanmıştır. 1 ml doymuş potasyum iyodür eklendikten sonra, 5 dk. ışıktan uzak bir 
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yerde bekletilmiş  75 ml distile su ilave edilerek tekrar kuvvetlice çalkaladıktan sonra. 
2-3 damla %1’lik nişasta çözeltisi damlatılan örnekler 0,002 N Sodyum tiyo sülfat ile 
mavi renk kaybolana kadar titre edilmiştir. Aynı şekilde numunesiz kör deneme yaparak 
titrasyon sarfiyatı tespit edilmiş ve elde edilen değerler formüle yerleştirilerek 
hesaplamalar yapılmıştır. 
 
                   ( V1- V0 ) x N 
POI =                                     x 1000  
                           T    
 
V1= Numune için harcanan 0,002 N Sodyum tiyo sülfat çözeltisi 
V0= Kör deneme için harcanan 0,002 N Sodyum tiyo sülfat çözeltisi 
N=  Sodyum tiyo sülfat çözeltisi normalitesi 
T=  Numune tartımı 
 
 
3.2.3.2.8. Serbest yağ asitliği oranının belirlenmesi 
 
İncelenen bisküvi ve kraker örneklerinin serbest yağ asitliğinin belirlenmesinde 
IUPAC 2.201 sayılı (Anon., 1987)  metot uygulanmıştır. 
Yüzde serbest yağ asitliği, yağlarda bağlı olmayan yağ asitleri toplamının oleik. 
asit yüzdesi olarak belirtilmiştir. 250 ml’ lik erlene 5 g yağ tartılmış ve üzerine 50 ml 
Benzen-alkol fenolftalein karışımı ilave edilerek  karıştırılmıştır.  Karışım 0,05 N KOH 
çözeltisi ile hafif pembe renk oluşuncaya kadar titre edilmiş ve titrasyon çözeltisinin 
sarfiyatı ml olarak tespit edilmiştir. 
Aynı işlem numune katılmaksızın (Kör Deneme) yapılarak kör denemede 
harcanan titrasyon çözeltisi miktarı  numuneli titrasyonun sarfiyatından çıkarılmıştır . 
                                                                   
                                                                  1,41 X  V 
Hesaplama oleik asit cinsinden     A =  
      M 
 
 V= Titrasyonda harcanan 0,05 N KOH 
 M= Numune tartımı ( g) 
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 3.2.3.2.9. İndüksiyon zamanlarının belirlenmesi (Ransimat) 
 
 
 
İndüksiyon zamanlarının belirlenmesinde 679 Ransimat (Metrohm-Herisau, 
Switzerland) cihazı kullanılmıştır. 2,5 g yağdan 100 °C’de 20 L/h hızla kuru hava 
geçirilmiş olup, iletkenlik eğrisindeki kırılma noktasından indüksiyon zamanı (saat) 
bulunmuştur (Laubli vd., 1988). Numune yağın ısıtılıp, içinden hava geçirilerek, 
bozulmasının sağlanması ve bozulan yağın içinden geçen hava akımının saf su kapları 
içindeki suyun yapısını değiştirmesi ile kaplardaki elektrotların bu değişimi algılayarak 
grafiğe aktarması ilkesine dayanır. 
Cihazı 110°C ye ayarlanarak kullanma talimatına göre hazır duruma 
getirilmiştir. Her tüpe 2,5 g yağ tartılmıştır. Her saf su kabına numune oleik yağlardan 
ise 50 ml , laurik yağlardan ise 65 ml saf su konarak tüpler haznelerine yerleştirilmiş ve 
elektrotları saf su kaplarının ağzındaki yerlerine konarak yazıcı şerit ayarları yapıldıktan 
sonra klemens bağlantıları yapılarak, kompresör basıncı 20’ye ayarlanmıştır. Rekorder 
yerine oturtularak işlem başlatılmıştır. 
Bu yöntemde grafik başlangıçta ‘0’ konumuna paralel gider. Yağ bozuldukça 
grafik çizgisi yükselmeye başlar. En sonunda tepe noktasına ulaşır ve tamamlanır. 
Başlangıç noktası ile bitiş noktası arasındaki mesafe rakamsal olarak sayılmıştır.  Her 
rakam arası 1 saattir. Her 1 saat 110 °C de yaklaşık 15 güne , 120 °C de 30 güne tekabül 
eder. 
 
 
3.2.3.2.10. Yağ asitleri bileşiminin belirlenmesi 
 
 
 
İncelenen yağ örneklerinin içerdikleri yağ asitleri AOAC’nin Ce 2-66 nolu 
metoduna göre BF3-metanol ile metil esterlerine dönüştürülmüş ve yağ asiti metil 
esterleri gaz kromatografisi cihazına 0.5 µL enjekte edilerek yağ asiti bileşimlerini 
gösteren kromatogramlar elde edilmiştir. Hewlett-Packard Chemstation 3365 ile 
donanmış olan gaz kromatografisine ait özelliklerle, seçilen çalışma parametreleri 
aşağıda verilmiştir (Anon., 1992). 
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Gaz kromatografisi   : Hewlett-Packard 6890 Series II 
Dedektör    : Alev İyonizasyon Dedektörü (FID) 
Kolon     : % 100 sianopropil polisiloksan ile kaplanmış,  
slika kapiler kolon (CP Sil 88, uzunluğu 50 m x iç  
çapı 250 µm ve film kalınlığı 0,20 µm;  
Chrompack, Middelburg, Holland) 
Sıcaklıklar; 
Dedektör    : 250°C 
Kolon     : 177°C 
Enjeksiyon bloku   : 250°C 
Gazlar; 
Taşıyıcı gaz, Helyum   : 1 ml/dakika 
Hava     : 400 ml/dakika 
Hidrojen    : 33 ml/dakika 
 
Elde olunan pikler bileşenlerin veya yağ asitlerinin alıkonma zamanlarına göre 
tanımlanmış, alanlardan ise her yağ asidinin konsantrasyonu integratör ile 
hesaplanmıştır. 
 
 
3.2.3.3. Bisküvi ve Krakerlerde Duyusal Analizler 
 
 
 
 Konusunda uzman beş tadımcı tarafından tadımcıların özel bölmelerle 
birbirinden ayrıldığı; koşulları (ısı, ışık, koku, ses) sabitlenmiş  panel odasında (Resim 
3.6.), objektif  metotla (Anon.1986) yapılmıştır. Tüm duyusal değerlendirmeler 
bisküvideki duyusal kalite kriterlerini içeren; (Anon.,1988) ve (Manley, 1991)’in 
modifiye edilmesiyle hazırlanmış tadım formu üzerinde, 1-5 skalası kullanılarak  
yapılmıştır. Duyusal analizler her üç ayda bir tadımcılarca yinelenerek raf ömrü 
süresince  yapılmıştır. Takip eden üç bölümde, duyusal değerlendirmeler  sırasında 
değerlendirilen ve tadım formunda yer alan kriterlere ilişkin tanımlar ve kaliteli bir 
bisküvide beklenen özellikler yer almaktadır. 
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  Resim 3.6. Panel odası 
 
 
 
3.2.3.3.1. Yüzey Görünüm Özellikleri: 
 
 
 
a) Parlaklık-Matlık   :Yüzeyin bisküvi çeşidine bağlı olarak arzu edilen (standarda 
                                      göre)   parlaklık ve matlık durumunu ifade eder. 
5 Puan: ideal parlaklık 
4 Puan: ideale yakın parlaklık 
3 Puan: Kabul edilebilir parlaklık 
2 Puan: yeterli değil 
1 Puan : mat 
 
  b)   Renk                  : Yüzeyin  bisküvi   çeşidine  bağlı olarak  arzu  edilen (standarda   
göre) renk  durumunu ifade eder. 
5 Puan: Çok iyi  
4 Puan: İyi 
3 Puan: Kabul edilebilir  
2 Puan: Yeterli değil 
1 Puan : Kötü 
 
c) Yüzey Düzgünlüğü : Bisküvi yüzeyinin bisküvi çeşidine bağlı olarak arzu edilen  
yüzey özelliklerine sahip olup olmadığını ifade eder. 
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5 Puan: Çok iyi  
4 Puan: İyi 
3 Puan: Kabul edilebilir  
2 Puan: Yeterli değil 
1 Puan : Kötü 
 
 
 
3.2.3.3.2. Kesit Özellikleri   
 
 
a) Kesit Yapısı : 
 
 Sıkı (Compact) yapı: Bisküvi içyapısında gerekli kabarmanın olmadığı ve 
gözeneklerin yeterli oluşmadığı durumlarda gözlenir. İyi bir  
bisküvide iç yapı özelliğinin sıkı (compact) olmaması gerekir. 
5 Puan: Çok iyi  
4 Puan: İyi 
3 Puan: Kabul edilebilir  
2 Puan: Yeterli değil  
1 Puan : Kötü (tıkız) 
 
Gözenek Dağılımı:  Bisküvi iç yapısında kabarma esnasında oluşan gözeneklerin 
büyüklük ve dağılımlarının yeknesaklığını ifade eder. İyi  bir 
bisküvide gözenek büyüklüklerinin eşit ve dağılımlarının 
homojen olması gereklidir. 
5 Puan: Çok iyi  
4 Puan: İyi 
3 Puan: Kabul edilebilir  
2 Puan: Yeterli değil 
1 Puan : Kötü (Gözenek dağılımı çok dengesiz) 
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Kabuk İnceliği :     Bisküvide  kabuk oluşumunun arzu edilen incelikte olup 
olmadığını   ifade eder. İyi  bir bisküvide kabuğun kalın 
olmaması gereklidir. 
 
5 Puan: Çok iyi  
4 Puan: İyi 
3 Puan: Kabul edilebilir  
2 Puan: Yeterli değil 
1 Puan : Kötü (kalın kabuklu) 
 
 
b) Kesit Rengi  
 
 
İç renk                      : Bisküvilerin iç renklerinin standarda göre  koyuluğunu ifade     
eder.  
5 Puan: Çok iyi  
4 Puan: İyi 
3 Puan: Kabul edilebilir  
2 Puan: Yeterli değil 
1 Puan : Kötü (iç renk koyu) 
 
Kabuk iç renk farkı : Bisküvilerde  kabuk ve iç rengin farkının fazla olup olmadığını 
ifade eder. Bisküvide kabuk ve iç renk arasında belirgin bir renk  
geçiş çizgisi (çok açık iç renk ve çok koyu bir kabuk) 
olmamalıdır. 
5 Puan: Çok iyi  
4 Puan: İyi 
3 Puan: Kabul edilebilir  
2 Puan: Yeterli değil 
1 Puan : Kötü (Belirgin kabuk iç renk ayrım çizgisi) 
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3.2.3.3.3. Tadım Özellikleri   
 
 
 
a) Isırış 
 
 Sertlik               : Bisküvinin ilk ısırışta dişe gösterdiği direnci ifade eder. Bisküvinin 
tatla ilgili özelliklerinin ilk aşamasıdır bisküvinin dişe uyguladığı 
direncin çok veya az olması istenmez. 
 
5 Puan: Çok iyi  
4 Puan: İyi 
3 Puan: Kabul edilebilir  
2 Puan: Yeterli değil 
1 Puan : Kötü (çok sert) 
 
 
Gevreklik            : Bisküvinin kırılganlığını ifade eder. Bisküvi ambalajlama ve 
nakliyede kırılmayacak kadar dayanıklı ancak ısırma esnasında 
da dağılacak  bir kırılganlıkta olmalıdır.  
 
5 Puan: Çok iyi  
4 Puan: İyi 
3 Puan: Kabul edilebilir  
2 Puan: Yeterli değil 
1 Puan : Kötü 
 
 
b) Çiğneme ve yutma 
 
Kumlu-Kuru olmama :Ağızda küçük parçalara ayrılan bisküvinin ağızda kum 
tanecikleri gibi sert bir yapı göstermemesi. Dişlerle bisküvi 
ezildiğinde ağızda pütürlü kum taneciklerine benzer bir yapı 
hissedilmemelidir. 
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5 Puan: Çok iyi  
4 Puan: İyi 
3 Puan: Kabul edilebilir  
2 Puan: Yeterli değil 
1 Puan : Kötü 
 
Ağızda dağılma :    Bisküvinin çiğneme sırasında ağızda dağılma özelliklerini ifade 
eder.Bisküvinin ağızda kısa sürede fazla çiğneme gerektirmeden 
dağılabilmelidir. 
 
5 Puan: Çok iyi  
4 Puan: İyi 
3 Puan: Kabul edilebilir  
2 Puan: Yeterli değil 
1 Puan : Kötü 
 
Çözünürlük (erime):   Bisküvinin fazla tükürük salgısı gerektirmeden erime ve   
yutulma özelliğini ifade eder. 
5 Puan: Çok iyi  
4 Puan: İyi 
3 Puan: Kabul edilebilir  
2 Puan: Yeterli değil 
1 Puan : Kötü 
 
d) Lezzet:                Tatma sırasında algılanan, dokunma ısı, acı ve hatta kasla ilgili 
etkilenebilen tada ve kokuya ilişkin duyguların karmaşık bir 
bileşenidir. 
5 Puan: Çok iyi  
4 Puan: İyi 
3 Puan: Kabul edilebilir  
2 Puan: Yeterli değil 
1 Puan : Kötü 
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 Tüm bu puanlamalara dayanılarak ürünlerin lezzet profili grafikleri çizilmiştir. 
Lezzet Profili Analizleri (LPA), gıda endüstrisinde hammadde, ara ürün, son ürün 
kontrolü, depolama sırasında üründe meydana gelen varyasyonların belirlenmesi, 
ürünler arası farklılıkların saptanması, ürün geliştirme  amacıyla kullanılmaktadır 
(Altuğ, 1993); (Anon., 1992); T.S. 5546 (Anon.,1988); T.S. 5525 (Anon.,1986); 
(Elmacı ve Altuğ 1999). Aşağıda sıralanan duyusal test tekniklerinden araştırma  
amacına uygun olan kalitatif ve kantitatif testler kullanılmıştır . 
  
1. Eşik testleri 
2. Farklılık testleri 
3.  Kalitatif- Kantitatif testler 
3.1. Skala testleri 
• Sıralama  
• Derecelendirme  
• Puanlama 
3.2.Tanımlayıcı analizler 
• Lezzet profili 
• Kontrolden farklılık 
 
3.2.4. İstatistiksel  Değerlendirme 
 
 
  Michigan State üniversitesinde geliştirilen MSTAT-C programı kullanılarak 
Tesadüf blokları deneme desenine göre  varyans analizi yapılmıştır. Önemli bulunan 
varyans kaynakları  LSD çoklu karşılaştırma testine tabi tutulmuş ve ayrıca elde edilen 
sonuçlar arasındaki ilişkiyi belirlemek amacıyla korelasyon analizleri yapılmıştır 
(Soysal,1992). 
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4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 
 
 
 
4.1. Araştırmada Kullanılan Un Paçallarının Kimyasal ve Fizikokimyasal 
Özellikleri Üzerine Tritikale Ununun Etkisi 
 
 
 
Araştırmada kullanılan kontrol unu (buğday unu), % 100 tritikale unu ve bu 
unların karışımlarından hazırlanan paçal unların kimyasal ve fizikokimyasal 
özelliklerini belirlemek üzere yapılan nem, kül, protein, yaş gluten, düşme sayısı, 
sedimantasyon, gecikmeli sedimantasyon alkali su absorbsiyonu analizleri sonucunda 
elde edilen değerler iki tekerrürün ortalaması olarak Çizelge 4.1.’de verilmiştir. Ayrıca  
araştırma materyali beş farklı un örneğine ait nem, kül, protein, yaş gluten, alkali su 
absorbsiyonu oranları ile sedimantasyon, gecikmeli sedimantasyon ve düşme sayısı 
değerleri arasındaki farklılığın önem derecesini belirlemek amacıyla yapılan LSD 
karşılaştırma testinin sonuçları da aynı çizelgede yer almaktadır.  
Çizelge 4.1.’den de görüleceği gibi, araştırma materyali bisküvi ve krakerlerin 
üretiminde kullanılan unların nem (%) ve yaş gluten (%) oranlarında tritikale ununun 
artışına bağlı olarak azalma meydana gelirken,  unların kül (%), protein (%), düşme 
sayısı (sn), gecikmeli sedimantasyon ve alkali su absorbsiyonu (%) değerlerinde önemli 
düzeyde artma görülmüştür. Unların sedimantasyon (ml) değerindeki değişim ise 
önemsiz bulunmuştur. 
Çizelge 4.1. incelendiğinde; unların nem oranlarının, en düşük %11,2 (%100 
tritikale unu) ile en  yüksek %13,8 (kontrol unu)  arasında değiştiği ve her bir örneğin 
nem oranları bakımından istatistiksel olarak ayrı bir gruba girdiği görülmektedir. En 
yüksek kül değeri %0,64’le %100 tritikale ununda, en düşük kül değeri ise %0,45’le 
kontrol ununda belirlenmiştir. Her bir un paçalı LSD testine göre kül içeriği açısından 
ayrı bir guruba dahil olmuştur. En düşük kül içeriği ile kontrol unu en son sınıfı 
oluştururken, %100 tritikale LSD sıralamasında ilk sırada yer almıştır.                                
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Çizelge 4.1. Araştırmada kullanılan unların kimyasal ve fizikokimyasal özelliklerine ait değerler* ve LSD sıralamaları** 
 
      Un 
Örnekleri**** 
  Nem Oranı 
(%) 
Kül  Oranı 
(%) 
Protein Oranı 
(%)  
Yaş gluten 
(%) 
Düşme Sayısı  
(sn) 
Sedimantasyon 
(ml) 
Gecikmeli 
Sedim. (ml) 
Alkali Su 
Tutma (%)  
K 13,8 a 0,45 d 7,93 c 23,0 a 271 e 21 6 c 52,96 d 
T1 12,8 b 0,50 cd 8,28 bc 18,0 b 289 d 19 13 b 58,31 c 
T2 12,3 c 0,54 bc 8,78 b 16,5 b 299 c 18 15 b 61,50 b 
T3 12,0 d 0,58 b 8,86 ab 8,5 c 332 b 19 19 a 63,50 ab 
T4 11,2 e 0,64 a 9,60 a 5,0 d 365 a 19 22 a 64,00 a 
LSD   0,187 0,054    0,765 1.517 6,672 *** 3,566 2,594 
*    Sonuçlar  iki  tekerrürün ortalaması olarak  ve % 14 nem üzerinden verilmiştir  
**   Farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak P<0,01  düzeyinde farklıdır 
*** Değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz bulunduğundan LSD testi yapılmadı 
**** Tez içerisinde tüm çizelgelerde kullanılacak olan  un paçallarına ait simgeler 
K: Kontrol (%100 buğday unu) 
T1: % 25 tritikale unu + %75 buğday unu 
T2: % 50 tritikale unu + %50 buğday unu 
T3: % 75 tritikale unu + %25 buğday unu 
T4: %100 tritikale unu 
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Çizelge 4.1.’den görüleceği gibi en yüksek protein içeriği %9,6 ile %100 tritikale 
ununda belirlenirken en düşük protein içeriği %7,93 ile kontrol ununda saptanmıştır. 
LSD sıralamasına göre protein oranları bakımından kontrol unu C grubuna ve %25 
tritikale ilave edilen un örneği BC grubuna ile %50 tritikale içeren un örneği B grubuna 
ve %75 tritikale içeren un örneği AB grubuna, %100 tritikale unu ise A grubuna girmiş 
ve LSD sıralamasına göre farklı gruplar oluşturmuşturlar. 
  Araştırma materyali unlarda en yüksek yaş gluten oranı %23’le kontrol ununda 
belirlenirken en düşük yaş gluten oranı %100 tritikale ununda %5 olarak belirlenmiştir 
(Çizelge 4.1.). Yapılan LSD testi sonucuna göre tüm unlar yaş gluten değerleri 
açısından birbirlerinden istatistiksel olarak P<0,01 düzeyinde farklı bulunmuş ve B 
grubuna giren %25 ve %50 tritikale katkılı unlar dışındaki  her bir örnek yaş gluten 
oranları bakımından ayrı bir gruba dahil olmuştur. 
Çizelge 4.1. incelendiğinde, unların içerisindeki tritikale oranı artarken düşme 
sayısı (sn) değerlerinin yükselmiş olduğu görülmektedir.  En yüksek düşme sayısı 365 
saniye ile %100 tritikale ununda belirlenirken, en düşük düşme sayısı 271 saniye ile 
kontrol ununda saptanmıştır. Yapılan  LSD testi sonucuna göre, tüm unlar düşme sayısı 
(sn) değerleri açısından birbirlerinden istatistiksel olarak farklı bulunmuştur (P<0,01) ve 
sıralamada ayrı gruplara dahil olmuşlardır. 
Çizelgeden de görüleceği gibi, araştırma materyali bisküvi ve krakerlerin 
üretiminde kullanılan unların sedimantasyon değerleri  (kontrol unu) 21  ml ile 19 ml 
(%100 tritikale unu) arasında değişmiştir. Sedimantasyon değerleri arasındaki fark 
istatistiksel olarak önemsiz bulunmuş ve LSD testi yapılmamıştır. 
Çizelge 4.1.’de görüldüğü gibi, kontrol unu ilave oranı artışı ile paralel olarak 
unların gecikmeli sedimantasyon değerlerinde düşme meydana gelmiştir.  %25 ve %50 
tritikale unu içeren paçallar  B grubuna girerken %75 ve %100 tritikale unu içeren 
paçallar  A grubuna, kontrol unu ise C grubuna girmiştir. Bunun  nedeni kontrol 
unundaki proteolitik aktivitenin yüksekliğidir.  
 Un paçallarında, tritikale ilave oranı artışı ile doğru orantılı olarak alkali su 
tutma kapasitesi (AWRC) yükselmiştir. En yüksek alkali su tutma kapasitesi (AWRC) 
%64’le   % 100 tritikale ununda; en düşük alkali su tutma kapasitesi ise (AWRC) 
%52,96 ile kontrol ununda belirlenmiştir (Çizelge 4.1.).  
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Araştırmada kullanılan unların nem, kül, protein, yaş gluten, düşme sayısı, 
sedimantasyon, gecikmeli sedimantasyon ve alkali su tutma kapasitesi değerlerine ait 
varyans analiz sonuçları sırası ile Çizelge 4.2.a., Çizelge 4.2.b., Çizelge 4.2.c., Çizelge 
4.2.d., Çizelge 4.2.e., Çizelge 4.2.f., Çizelge 4.2.g.  ve Çizelge 4.2.h.’de verilmiştir. 
Yapılan varyans analizleri sonuçlarına göre, un paçallarında tritikale ilave oranındaki 
değişimlerin, unların nem, kül, protein, yaş gluten, düşme sayısı, gecikmeli 
sedimantasyon, alkali su tutma kapasitesi değerlerini istatistiksel olarak önemli düzeyde 
(P<0,01) etkilediği, sedimantasyon değerleri üzerinde ise tritikale ilave oranının 
etkisinin istatistiksel olarak önemsiz olduğu  belirlenmiştir.  
 
Çizelge 4.2.a.   Araştırmada kullanılan unların nem oranlarına ait varyans analiz  
                         sonuçları 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması F 
Tekerrür 1 0,000 0,000 0,051ns 
Tritikale Oranı 4 7,455 1,864 1128,488** 
Hata 4 0,007 0,002  
Toplam 9 7,462 0.829  
ns : önemsiz (not significant) 
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir 
 
 
Çizelge 4.2.b.   Araştırmada kullanılan unların kül oranlarına ait varyans analiz 
                         sonuçları 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması F 
Tekerrür 1 0,000 0,000 0,286 ns 
Tritikale Oranı 4 0,043 0,011 76,000** 
Hata 4 0,001 0,000  
Toplam 9 0,043 0,005  
ns = önemsiz (not significant) 
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir 
 
Çizelge 4.2.c. Araştırmada kullanılan unların protein oranlarına ait varyans analiz 
sonuçları 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması F 
Tekerrür 1 0,014 0,014 0,523 ns 
Tritikale Oranı 4 3,262 0,815 29,554** 
Hata 4 0,110 0,028  
Toplam 9 3,386 0,376  
ns : önemsiz (not significant) 
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir 
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 Çizelge 4.2.d. Araştırmada kullanılan unların yaş gluten oranlarına ait varyans analiz 
sonuçları 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması F 
Tekerrür 1 0,081 0,081 0,747 ns 
Tritikale Oranı 4 428,526 107,132 987,387** 
Hata 4 0,434 0,108  
Toplam 9 429,041 47,671  
ns : önemsiz (not significant) 
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir 
 
 Çizelge 4.2.e.  Araştırmada kullanılan unların düşme sayısı (sn) değerlerine ait varyans 
                         analiz sonuçları 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması F 
Tekerrür 1 0,100 0,100 0,048 ns 
Tritikale Oranı 4 11214,400 2803,600 1335,048** 
Hata 4 8,400 2,100  
Toplam 9 11222,900 1246,989  
ns : önemsiz (not significant) 
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir 
 
Çizelge 4.2.f.  Araştırmada kullanılan unların sedimantasyon değerlerine ait varyans 
                       analiz sonuçları 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması F 
Tekerrür 1 1,600 1,600 2,667ns 
Tritikale Oranı 4 9,600 2,400 4,000ns 
Hata 4 2,400 0,600  
Toplam 9 13,600 1,511  
ns = önemsiz (not significant) 
 
Çizelge 4.2.g.  Araştırmada kullanılan unların gecikmeli sedimantasyon   değerlerine 
ait varyans analiz sonuçları 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması F 
Tekerrür 1 0,100 0,100 0,67ns 
Tritikale Oranı 4 249,600 62,00 104,00** 
Hata 4 2,400 0,00  
Toplam 9 252,100 28,11  
ns = önemsiz (not significant) 
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir 
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Çizelge 4.2.h. Araştırmada kullanılan unların alkali su tutma kapasitesi (AWRC) 
değerlerine ait varyans analiz sonuçları 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması F 
Tekerrür 1 0,269 0,269 0,848ns 
Tritikale Oranı 4 171,468 42,867 135,084** 
Hata 4 1,269 0,317  
Toplam 9 173,006 19,223  
ns : önemsiz (not significant) 
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir. 
 
Araştırma materyali un paçallarının kimyasal ve fizikokimyasal özelliklerine 
ilişkin elde ettiğimiz analiz sonuçlarını sırası ile nem, kül, protein, yaş gluten, düşme 
sayısı, sedimantasyon, gecikmeli sedimantasyon ve alkali su tutma kapasitesi olarak 
değerlendirecek olursak: 
Nem; un paçallarının hiç birisinde nem değeri, Türk Gıda Kodeksi Buğday Unu 
Tebliğinde (Anon., 1999) belirtilen maksimum değerin (%14,5) üzerine çıkmamıştır. 
Tritikale oranının artmasıyla un paçallarının nem değerlerinin azalmasının nedeni ise 
%100 tritikale ununun %11,2’lik düşük nem oranının un paçallarına yansımasıdır. 
Tritikalenin bileşim ve teknolojik özelliklerini inceleyen Genç vd. (1997) 
çalışmalarında, tritikale ununun ortalama nem oranını %13,4 olarak belirlerken, diğer 
bir araştırmada Özer vd. (2003) tritikale ununun ortalama nem oranını %9,37 olarak 
saptamışlardır. Bu farklılıklar, tritikale ununun nem oranının tritikale tanesinin hasat 
zamanı, depolama koşulları ve tritikale ununun depolama koşulları ile bağlantılı olarak 
değişime uğradığını göstermektedir.  
Kül; tritikale konusunda yapmış oldukları çalışmalarında Rakowska ve Haber 
(1990), inceledikleri tritikale çeşitlerine ait unlarının kül oranlarının %0,54 ile %0,72 
arasında değiştiğini bildirirlerken;  Germani vd. (1990),  %0,44 ile %0,57 arasında;  
Genç vd. (1997) ise  ortalama %0,73 olarak belirlemişlerdir. Öztürk (1998) ise, 
bisküvilik unların düşük kül içeriği olan unlardan seçilmesi gerektiğini öne sürmüştür. 
Un paçalları içerisinde tritikale ilave oranının artmasıyla, paralel olarak paçallardaki kül 
oranlarının artmasının nedeni; % 100 tritikale ununun kül oranının (%0,64), kontrol 
ununun kül oranından (%0,45) yüksek olmasıdır. Kül içeriği; çeşit ve çevre faktörleri ile 
unun ekstraksiyon derecesinden önemli ölçüde etkilenen bir kalite kriteri olmakla 
birlikte, çalışmamızdaki sonuçlar diğer araştırıcıların sonuçları ile büyük oranda 
paralellik göstermektedir. 
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 Protein; Germani vd. (1990) inceledikleri tritikale çeşitlerinde, protein oranını 
% 8 ile % 11;  Svobada ve Baier (1990), % 8 ile % 9,4 arasında ve ortalama % 8,6; 
Leon vd. (1996), %11,9 ile % 14 arasında; Genç vd. (1997) inceledikleri  çeşitte 
ortalama % 9,8 ve Özer vd. (2003) de ortalama % 11,75 olarak belirlemişlerdir. Bu 
araştırmada kullanılan Tatlıcak 97 tritikale çeşidi için belirlenen protein oranı, Genç vd. 
(1997)’nin çalışmalarında inceledikleri tritikale çeşidinin protein oranına çok yakın 
bulunmuştur. Araştırmada kullanılan unların protein oranları, Buğday Unu Tebliğinde 
(Anon.,1999) belirtilen ve özel amaçlı unlar için öngörülen protein oranına (kuru 
maddede minimum %7) uygunluk göstermekle birlikte oldukça düşük bir değerdedir. 
Ancak Öztürk (1998)’ün de çalışmasında belirttiği gibi, düşük protein içeriği bisküvilik 
unlarda istenen bir özelliktir.  
Yaş gluten; Rakowska ve Haber (1990), inceledikleri tritikalelerin yaş gluten 
oranlarını % 3,4 ile % 34,8 arasında belirlemişlerdir. Bu çalışmada kullanılan tritikale 
çeşidine ait gluten değeri, Rakowska ve Haber (1990)’ın belirledikleri en düşük değerin 
biraz üzerindedir. Sowa vd. (1995) çalışmalarında, tritikale çeşitlerinden ikisi hariç 
diğer çeşitlerin standart olarak incelenen buğdayın gluten içeriğinden düşük glutene 
sahip olduğunu tespit etmişler ve inceledikleri tritikale örneklerinin gluten oranlarını 
%23,1 ile %36,2 arasında değiştiğini saptamışlardır. Ülkemizde yapılan araştırmalarda 
Genç vd. (1997) ile Kınacı ve Kınacı (2002), inceledikleri çeşitlerden gluten elde 
edemediklerini bildirmişlerdir.  Bu çalışmada kullanılan tritikale çeşidinin gluten 
içeriği oldukça düşük bulunmuştur. Düşük gluten içeren tritikale ununun paçallardaki 
oranı arttıkça buğday ununun gluten değeri  düşme göstermiştir. 
 Düşme sayısı;  Svobada ve Baier (1990), inceledikleri 18 tritikale çeşidinden 
ikisinin,  Cyron ve Rakowska (1996)’da inceledikleri 6 tritikale çeşidinden 5’inin düşme 
sayısı değerlerini 200 sn’nin üzerinde bulmuşlardır. Sowa vd. (1995) inceledikleri 
tritikale çeşitlerinde düşme sayısı değerlerini 107 sn ile 193 sn; Leon vd. (1996) ise 62 
sn ile 134 sn arasında belirlemişlerdir. Bir başka çalışmada ise Genç vd. (1997), 
tritikalelerin düşme sayısını 248 sn olarak saptamışlardır. Bu çalışmada kullanılan 
Tatlıcak 97 tritikale çeşidi için belirlenen düşme sayısı değeri, yukarıda verilen literatür 
değerlerinden oldukça faklı bulunmuştur. %100 tritikalenin 365 sn olan düşme sayısı 
değeri, bisküvilik buğday ununun (kontrol unu) 271 sn olan olarak belirlenen düşme 
sayısı değerinden yüksektir. Paçallarda tritikale katkı oranının artması ile düşme sayısı 
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değeri yükselmiştir. Tritikalenin yetiştiği bölgenin ve yetiştiği sezonun kurak olmasının 
sonuçlar üzerinde böyle bir etki yapmış olması muhtemeldir. İklimsel ve bölgesel  
kuraklık nedeniyle nemin düşük olması amilaz aktivitesinin artmasını engellemiştir. 
Sedimantasyon; Svobada ve Baier (1990) yaptıkları çalışmada sedimantasyon 
değerlerini en düşük 12 ml, en yüksek 26 ml, ortalama 18 ml tespit etmiştir, söz konusu  
bu değerler çalışmada bulduğumuz değerlerle paralellik göstermektedir. Diğer bir 
çalışmada Sowa vd. (1995) inceledikleri tüm tritikalelerin sedimantasyon değerlerinin 
standart olarak kullandıkları buğday çeşitlerinden yüksek olduğunu bildirmişler ve 
belirledikleri değerleri en düşük 32 ml, en yüksek 42 ml olarak açıklamışlardır. Tespit 
edilen değerler bizim çalışmamızda belirlediğimiz değerlerden oldukça yüksektir. 
Kınacı ve Kınacı(2002) bu çalışmada kullanılan tritikale çeşidi olan Tatlıcak 97 
üzerinde yaptıkları bir araştırmada sedimantasyon değerini 20 ml olarak 
belirlemişlerdir.  Söz konusu  değer elde ettiğimiz sedimantasyon sonuçları ile 
örtüşmektedir. Kontrol unu ve tritikalenin  hemen hemen aynı sedimantasyon 
değerlerine sahip olması nedeniyle, katkı oranı artışı paçalların sedimantasyon değerleri 
üzerinde önemli bir fark oluşturmamıştır. 
Gecikmeli sedimantasyon; materyal metot bölümünde belirtildiği gibi 
gecikmeli sedimantasyon testi  süne zararı görmüş buğday veya bunlardan elde edilen 
unların belirlenmesinde uygulanan bir yöntemdir. Gecikmeli sedimantasyon değeri 
normal sedimantasyonla belirlenen değerden daha düşük ise örneğin süne zararı 
gördüğü anlaşılır. Çalışmada kullanmış olduğumuz bisküvilik unun normal 
sedimantasyon değeri 21 ml olarak tespit edilmişken gecikmeli sedimantasyon değeri 6 
ml olarak belirlenmiştir. Bu da kontrol ununun süne zararı görmüş olabileceğini ve 
proteolitik aktivitesinin oldukça yüksek olduğunu göstermektedir. 
Alkali su tutma kapasitesi (AWRC); Leon vd. (1996)  inceledikleri tritikale 
çeşitlerinde AWRC değerlerini maksimum %71,9, minimum %60,7 olarak 
belirlemişler. Araştırma sonucunda ise buğday ununda bisküvilik kaliteyi tahmin 
etmede önemli bir kriter olan AWRC’nin tritikale için bisküvi kalitesini tahmin etmede  
yeterli olmadığını bildirmişlerdir. Bizim çalışmamızda Leon vd. (1996)’nın  AWRC 
değeri ile bisküvi kalitesi arasında buğday unlarında var olan pozitif ilişkinin tritikale 
unu için geçerli olmadığı konusundaki tespitini doğrular niteliktedir. Tritikale unu 
ilavesi artışı ile AWRC değeri yükselmesine rağmen bisküvi kalitesi düşmüştür.  
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4.2. Araştırmada Kullanılan Un Paçallarından Elde Edilen Hamurların Reolojik  
Özellikleri Üzerine Tritikale Ununun Etkisi 
 
 
4.2.1. Farinograf değerleri üzerine etkisi 
 
 
Araştırmada kullanılan kontrol unu (buğday unu), % 100 tritikale unu ve bu 
unların karışımlarından hazırlanan paçal unlardan elde edilen hamurların reolojik 
özelliklerini belirlemek üzere yapılan farinogram analizleriyle tespit edilen su 
absorbsiyonu, gelişme süresi, stabilite, yoğurma toleransı (MTI),ve yumuşama değerleri 
Çizelge 4.3.’te,  farinograf grafikleri  Şekil 4.1., Şekil 4.2., Şekil 4.3., Şekil 4.4. ve 
Şekil 4.5. de,  verilmiştir.  
 
Çizelge 4.3. Araştırmada kullanılan unlara ait farinograf değerleri* 
 
Un 
Örnekleri 
(%)Su 
Absorbsiyonu  
Gelişme 
Süresi (dk) Stabilite(dk) MTI (B.U.) 
Yumuşama  
(B.U.) 
K 49,4 1,7 3,7 100 130 
T1 51,0 1,4 3,7 100 110 
T2 53,0 1,3 3,7 80 100 
T3 55,7 0,7 3,7 80 100 
T4 58,0 0,7 3,7 80 100 
*   Sonuçlar  % 14 nem üzerinden verilmiştir  
 
Araştırma materyali un paçallarının reolojik özelliklerinin belirlemek üzere 
yapılan farinograf analizleri sonuçlarını değerlendirecek olursak: 
Su absorbsiyonu; beş farklı un paçalından çizilen farinograf grafikleri 
incelendiğinde, en düşük su absorbsiyon değeri %49,4’le kontrol ununda tespit 
edilirken, en yüksek su absorbsiyon değeri %58’le %100 tritikale ununda belirlenmiştir. 
Tritikale ununun yüksek su absorbsiyon özelliği, buğday ununa ilave oranının 
artmasıyla doğru orantılı olarak paçalların su absorbsiyon kapasitelerinin de 
yükselmesine neden olmuştur. Rakowska ve Haber (1990), inceledikleri tritikale 
çeşitlerinde su absorbsiyon oranını %58,1 ile %62,2; Sowa vd. (1995) ise  %63 ile %68 
arasında belirlemişler ve bu değerlerin standart olarak kullandıkları buğday çeşitlerinin 
su absorbsiyon değerlerinden yüksek olduğunu bildirmişlerdir. Bu çalışmada da Sowa 
vd. (1995)’nin çalışmasında olduğu gibi, %100 tritikale ve tritikale katkılı unların 
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buğday unundan daha yüksek su absorbsiyon değerlerine sahip oldukları belirlenmiştir. 
Kınacı ve Kınacı (2002)’nin, yaptıkları çalışmada, kullandıkları tritikale çeşidinin 
%57,90 olarak belirledikleri su absorbsiyon değeri, bu çalışmada belirlenen su 
absorbsiyon değeri ile paralellik arz etmektedir.  
Gelişme süresi; farinograf grafiklerinden ve Çizelge 4.3.’ten görülebileceği 
gibi, en yüksek gelişme süresi 1,7 dk ile kontrol ununda, en düşük ise 0,7 dk ile % 100 
ve %75 tritikale unu ilave edilen un örneklerinde belirlenmiştir. Tritikale ununun sahip 
olduğu düşük gelişme süresi, karışımlardaki tritikale unu oranının artması ile doğru 
orantılı olarak un örneklerinin gelişme süresi değerlerinde düşmeye neden olmuştur.  
Unrau ve Jenkins (1964) ile Lorenz ve Welsh (1977), çalışmalarında tritikale unlarının 
kısa gelişme süresine sahip olduklarını bildirmişlerdir.  
Stabilite; un örneklerinin tamamında stabilite değerleri 3,7 dk olarak 
belirlenmiştir (Çizelge 4.3.). Tritikale ununun ilave oranındaki artışın, farinografta 
stabilite değerleri üzerinde etkili olmadığı görülmektedir (Şekil 4.1., Şekil 4.2., Şekil 
4.3., Şekil 4.4., Şekil 4.5.). Özer vd. (2003), yaptıkları çalışmada inceledikleri tritikale 
çeşidinin stabilitesini 3,3 dk, Sowa vd. (1995) 3 dk ile 4,4 dk arasında, Kınacı ve Kınacı 
(2002) ise 4,7 dk olarak belirlemişlerdir. Literatürdeki değerler bu çalışmadaki sonuçlar 
ile benzerlik göstermektedir.  
Yoğurma toleransı; farinograf grafiklerindeki yoğurma toleransı (MTI) 
değerlerinin incelenmesinden de görüleceği gibi (Şekil 4.1., Şekil 4.2., Şekil 4.3., Şekil 
4.4., Şekil 4.5.), en yüksek yoğurma toleransı (MTI) değeri 100 B.U. ile kontrol unu ve 
%25 tritikale ilave edilen un örneğinde saptanmış, %50 tritikale unu ilave edilen örnekte 
80 B.U. olarak belirlenmiş ve söz konusu değer %75 ve %100 tritikale unlarında 
değişmemiştir. Özer vd. 2003’te yaptıkları çalışmada inceledikleri tritikale çeşidinin 
yoğurma toleransı (MTI) değerini 133 B.U., Kınacı ve Kınacı (2002) de inceledikleri 
tritikale çeşidinde 100 B.U. olarak belirlemişlerdir.  
Yumuşama değeri; un örneklerinin yumuşama değerleri Çizelge 4.3.’te ve 
farinograf grafiklerinde görülmektedir. En yüksek yumuşama değeri 130 B.U. ile 
kontrol ununda belirlenmiş, %25 oranında tritikale unu ilave edilen örnekte yumuşama 
değeri  110 B.U.’ya düşmüş, diğer örneklerde ise 100 B.U. olarak tespit edilmiştir. 
Sowa vd. (1995) çalışmalarında inceledikleri tritikalelerde yumuşama derecesini en 
düşük 80 B.U. ile en yüksek 180 B.U. arasında, Özer vd. (2003) ortalama 170 B.U., 
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Kınacı ve Kınacı (2002) de 140 B.U. olarak belirlemişlerdir. Un örnekleri için elde 
edilen yumuşama değerleri Sowa’nın çalışmasında belirlemiş olduğu sınırlar içerisinde 
olup, diğer araştırmacılardan düşük bulunmuştur. 
   
 
 
Şekil 4.1.  Araştırmada kullanılan kontrol ununa ait farinograf grafiği 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 4.2.     Araştırmada kullanılan %25 tritikale + %75 kontrol ununa ait  farinograf           
grafiği 
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Şekil 4.3.  Araştırmada kullanılan %50 tritikale+%50 kontrol ununa ait farinograf 
grafiği 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 4.4. Araştırmada kullanılan  %75 tritikale+%25 kontrol ununa ait farinograf    
                     grafiği 
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Şekil 4.5.    Araştırmada kullanılan %100 tritikale + % 0 kontrol ununa ait farinograf 
grafiği 
 
 
4.2.2. Ekstensograf değerleri üzerine etkisi: 
 
 
Araştırmada kullanılan kontrol unu (buğday unu), % 100 tritikale unu ve bu unların 
karışımlarından hazırlanan paçal unlardan elde edilen hamurların reolojik özelliklerini 
belirlemek üzere yapılan ekstensograf analizleriyle belirlenen, uzamaya karşı max. 
direnç (Rm), sabit deformasyondaki direnç (R5), uzama kabiliyeti (E),  enerji (A) 
değerleri ve LSD sıralamaları Çizelge 4.4.’te,  bu değerlerin elde edildiği ekstensograf 
grafikleri ise  Şekil 4.6., Şekil 4.7., Şekil 4.8., Şekil 4.9. ve Şekil 4.10.’ da  verilmiştir.  
Aşağıdaki çizelge ve şekillerden de görülebileceği gibi  kontrol ununun yalnızca 45. 
dk grafiği çizilebilmiş,  90. dk ve 135.dk grafikleri çizilememiştir.  %25  tritikale unu 
içeren paçalda ise 45.dk ve 90.dk grafikleri çizilirken 135. dk grafiği çizilememiştir.  
Kontrol ve %25 tritikale katkılı una ait ekstensograf grafiklerinin çizilememe nedeni, 
gecikmeli sedimantasyon testinde, kontrol ununun normal sedimantasyon değerinin çok 
altına düşmesi başka bir ifadeyle unun proteolitik aktivitesinin çok yüksek olması ve bu 
nedenle gluten proteinlerinin son derede zayıflamış olmasıdır. Ektensograf analizinde, 
farinograftan farklı olarak hamur belirli sürelerle dinlendirildiğinden, kontrol
 58
Çizelge 4.4. Araştırmada kullanılan unlardan elde edilen hamurlara ait ekstensograf değerleri** ve LSD sıralamaları*** 
 
Rmax (B.U.) R5 (B.U.) E (mm) A (cm2) Un 
Örnekleri 45. dk. 90. dk. 135. dk. 45. dk. 90. dk. 135. dk. 45. dk. 90. dk. 135. dk. 45. dk. 90. dk. 135. dk. 
K 105 _* _ 80 _ _ 148 _ _ 18,5 _ _ 
T1 120 105 _ 120 90 _ 166 154 _ _ 18,8 _ 
T2 130 130 110 b 130 130 105 b 171 161 157 a _ _ 24,3 b 
T3 155 190 190 ab 155 190 190 a 184 152 140 b _ _ 42 a 
T4 130 190 230 a 130 190 230 a 191 153 137 b _ _ 46 a 
LSD   81,037   40,519   8,104   11,938 
   *      Ekstensograf grafiği çizilemedi    
   **   Sonuçlar  % 14 nem üzerinden verilmiştir 
     
*** Farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak P<0,01  düzeyinde farklıdır    
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unundaki proteolitik aktivite dinlendirme sırasında artarak ilk bir saat’ten sonra  
kendisini göstermiş ve 90. dk.’dan sonraki grafikler çizilememiştir. %25 katkı oranında 
ise, tritikale katkısının sağladığı destek ile  90. dk çizilebilmiş ancak 135. dk 
çizilememiştir. 
Tritikale ilave edilen beş farklı un paçalından elde edilen hamurlara ait 
ekstensograf grafiklerinden (Şekil 4.6., Şekil 4.7., Şekil 4.8., Şekil 4.9. ve Şekil 4.10) 
ve Çizelge 4.4.’ten de görülebileceği gibi, unlarda tritikale ilave oranı artışı ile doğru 
orantılı olarak hamurların, uzamaya karşı max. dirençleri (Rm), sabit deformasyondaki 
dirençleri (R5), enerjileri (A) yükselmiş, uzama kabiliyetleri(E)  ise azalmıştır. 
Araştırma materyali 5 ayrı un örneği kullanılarak çizilen extensograf grafiklerine 
ait, uzamaya karşı direnç (Rm), sabit deformasyondaki direnç (R5), uzama kabiliyeti (E) 
ve enerji (A) değerlerine ilişkin varyans analiz çizelgeleri sırasıyla Çizelge 4.5.a.,  
4.5.b., 4.5.c. ve  4.5.d.’de verilmiştir. Tritikale ilavesinin  tüm değerler üzerinde 
istatistiksel olarak önemli düzeyde (P<0,01) etkili olduğu belirlenmiştir.  Varyans 
analizleri; kontrol ve %25 katkılı unlarda 135. dk şekilleri çizilemediğinden %50, %75 
ve %100 tritikale katkılı unlar göz önüne alınarak yapılmıştır. 
 
Çizelge 4.5.a. Araştırmada kullanılan unlardan elde edilen hamurların uzamaya karşı 
gösterdikleri maksimum direnç (Rm) değerleri varyans analiz sonuçları 
 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
 Hata kareler 
ortalaması 
 
F  
Tekerrür 1          66,667 66,667 1.000ns 
Katkı dozları 2       14933,333 7466,667 112.000** 
Hata 2         133,333 66,667  
Toplam 5       15133,333 3026,667  
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir. 
 
 
 
 
Çizelge 4.5.b.   Araştırmada kullanılan unlardan elde edilen hamurların sabit  
                        deformasyondaki  direnç (R5) değerleri  varyans analiz sonuçları 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata kareler 
ortalaması F 
Tekerrür 1          16,667 16,667 1,000ns 
Katkı dozları 2       16300,000 8150,000 489,000** 
Hata 2         33,333 16,667  
Toplam 5       16350,000 3270,000  
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir. 
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Çizelge 4.5.c. Araştırmada kullanılan unlardan elde edilen hamurların  uzama kabiliyeti 
(E) değerleri varyans analiz sonuçları 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
 Hata kareler 
ortalaması 
 
F  
Tekerrür 1          10,667 10,667 16,000ns 
Katkı dozları 2       465,333 232,667 349,000** 
Hata 2         1,333 0,667  
Toplam 5       477,333 95,467  
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir. 
 
 
 
Çizelge 4.5.d.  Araştırmada kullanılan unlardan elde edilen hamurların enerji (A)  
                        değerleri varyans analiz sonuçları 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
 Hata kareler 
ortalaması 
 
F  
Tekerrür 1          0,167 0,167 0,115ns 
Katkı dozları 2       533,453 266,727 184,373** 
Hata 2         2,893 1,447  
Toplam 5       536,513 107,303  
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir 
 
 
 
 
   
Şekil 4.6.  Kontrol unu ekstensograf grafiği (45. dk)   
 
 
 
 
 
 
Şekil 4.7. %25 tritikale+%75 kontrol unu ekstensograf grafiği  (90. dk) 
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Şekil 4.8.  %50 tritikale+%50 kontrol unu ekstensograf grafiği  (135. dk) 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 4.9.   %75 tritikale+%25 kontrol unu ekstensograf grafiği  (135. dk) 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 4.10.   %100 tritikale+%0 kontrol unu ekstensograf grafiği  (135. dk) 
 
 
 
 
Araştırma materyali unlar ve hamurlarında yapılan analizler genel olarak 
değerlendirildiğinde;  üç farklı ve önemli özelliğin bir araya geldiği ve bunların tüm 
analizler üzerinde etki yaptığı belirlenmiştir.   
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Tritikale ve kullandığımız buğday unu üzerinde yapılan sedimantasyon testi, 
unların gluten miktar ve kalitesi hakkında bilgi edinmemizi sağlayan önemli bir kalite 
kriteridir. Yapılan sedimantasyon testi sonuçlarını incelediğimizde, kontrol unu ve 
%100 tritikale ununun istatistiksel olarak birbirinden farklı olmayan sedimantasyon 
değerlerine sahip olmakla birlikte aslında gluten değerlerinin birbirinden oldukça farklı 
olduğu tespit edilmiştir.  
Oysa, sedimantasyon değeri unun  gluten miktar ve kalitesi hakkında fikir veren 
bir test metodudur. Tritikalenin gluten miktarı son derece düşük olmakla birlikte 
sedimantasyon değeri  19 ml  olarak belirlenmiştir. Benzer şekilde Kınacı ve Kınacı 
(2002)’nın Tatlıcak 97 çeşidini inceledikleri çalışmalarında hiç gluten elde edememiş 
olmalarına rağmen sedimantasyon değerini  20 ml olarak belirlemişlerdir.  
Gecikmeli sedimantasyon testi yapıldığında ise, tritikale ununun 19 ml olan 
sedimantasyon değeri biraz daha artarak 22 ml olurken buğday ununda bu değer 6 ml’ye 
düşmüştür. Söz konusu bu değerler, araştırmada materyal olarak kullanılan bisküvilik 
buğday ununun proteolitik aktivitesinin son derece yüksek olduğunun göstergesidir.  
Diğer bir önemli kriter de α-amilaz enzim aktivitesini belirlemeye yardımcı olan 
düşme sayısı değeridir. Tritikalelerde, hasattan önce görülen yüksek çimlenme eğilimi 
nedeniyle, genelde α-amilaz enzim aktivitesi yüksek,  düşme sayısı değeri düşük 
bulunmakta iken bu çalışmada düşme sayısı değeri  oldukça yüksek çıkmıştır. Başka bir 
ifadeyle α-amilaz enzim aktivitesi diğer araştırmacıların aksine düşük bulunmuştur.  
Ekstensograf değerleri göz önüne alındığında tritikale ilavesi artışı ile enerji 
değerinin yükseldiği ve hamur yapısının daha da güçlenmiş olduğu görülmektedir. 
Güçlü hamur yapısı bisküvi ve kraker üretiminde arzu edilmeyen bir özelliktir. Ayrıca 
tritikale ununun α-amilaz enzim aktivitesinin düşük olması da tritikale ilave oranı artışı 
ile hacmin küçülmesine ve dolayısı ile bisküvi ve krakerlerde gözenek oluşumu ve 
dağılımının bozulmasına neden olan ikinci faktör olmuştur.  Kontrol ununda yüksek 
olan proteolitik aktivite ise bisküvilik unlarda arzu edilen zayıf gluten yapısının doğal 
olarak oluşmasını sağlamıştır. Tüm bu farklı ve etkileşimli değerlerin bisküvi ve 
krakerler üzerindeki olumlu ve olumsuz etkileri yapılan bisküvi ve kraker analizleri ile 
ortaya konulmuştur. 
  
 
 63
 
4.3. Bisküvi ve Krakerlerde Fiziksel Ölçümler 
 
 
 
 
 
4.3.1. Pötibör bisküvilerde fiziksel  ölçüm değerleri 
 
 
 
 
Araştırmada kullanılan kontrol unu (buğday unu), % 100 tritikale unu ve bu 
unların karışımlarından hazırlanan paçal unlardan üretilen pötibör bisküvilere ait 
ortalama boy, en, kalınlık ve ağırlık ölçüm değerleri ve bu değerler arasındaki farklılığın 
önem derecesini belirlemek amacıyla yapılan LSD karşılaştırma testinin sonuçları  
Çizelge 4.6.’da, bu değerlere ait varyans analiz sonuçları sırası ile Çizelge 4.7.a., 
Çizelge 4.7.b., Çizelge 4.7.c. ve Çizelge 4.7.d.’de verilmiştir.  
Çizelgeden de görüleceği gibi, araştırma materyali pötibör bisküvilerin boyları 
66,98 mm (kontrol unu) ile 62,47 mm (%100 tritikale unu) arasında değişirken pötibör 
bisküvilerin enleri değişmemiştir. Çizelgede orantı sütunlarında verilen değerler ise 
kıyaslama kolaylığı sağlaması açısından, kontrol unundan yapılan pötibör bisküvilerin 
boy, en, kalınlık ve ağırlık değerlerinin 100 birim olarak kabul edilmesi ve diğer 
bisküvilerin boy, en, kalınlık ve ağırlık değerlerinin buna oranlanması ile elde 
edilmiştir.  
Bu orantıya göre, %100 tritikaleden hazırlanan pötibör de maksimum %7’lik bir 
boy kısalması meydana gelmiştir. % 25 tritikale katkılı undan yapılan pötibör bisküvi 
örneklerinde de boy kısalması olmakla birlikte, Çizelge 4.6.’dan da görülebileceği üzere 
LSD sıralamasına göre kontrolle aynı gruba girmektedirler. Bu oran standart pötibör 
bisküvi ambalaj makinesinde hiçbir ayarlamaya gerek kalmaksızın çalışabilecek bir 
ölçüdür. 
 Pötibör bisküvilerin kalınlıkları 6,4 mm (kontrol unu) ile 5,3 mm (%100 
tritikale unu) arasında değişmiştir.   
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Çizelge 4.6. Pötibör bisküvi örneklerine ait fiziksel ölçüm değerleri**  ve LSD sıralamaları*** 
 
Pötibör  Bisküvi 
Örnekleri 
Boy (mm) Orantı En(mm)* Orantı Kalınlık(mm) Orantı Ağırlık(g)* Orantı 
K 66,98 a 100 53 100 6,4 a 100 6,34 100 
T1 66,49 a 99 54 102 6,2 a 97 6,56 103 
T2 63,98  b 96 53 100 5,9 ab 92 6,43 102 
T3 62,82  bc 94 53 100 5,4 b 84 6,52 103 
T4 62,47  c 93 53 100 5,3 b 83 6,58 103 
LSD 1,164 
 
-  0,698  -  
*     Değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz bulunduğundan LSD testi yapılmadı 
**   Sonuçlar  iki  tekerrürün ortalaması olarak  verilmiştir 
*** Farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak P<0,01  düzeyinde farklıdır    
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Çizelgede orantı sütununda kontrol unundan yapılan pötibör bisküvinin kalınlık 
değeri 100 birim alınarak yapılan orantıda, bisküvi içerisinde ki tritikale ilave oranı 
artışı ile doğrusal oranda (%17’ye varan) bir kalınlık azalması gözlenmiştir, bu oldukça 
yüksek bir orandır.  
Pötibör bisküvi örneklerinin kalınlık değerleri arasındaki farklılığın önem 
derecesini belirlemek amacıyla yapılan LSD karşılaştırma testinin sonuçları Çizelge 
4.6.’da verilmiştir. Bisküvide kalınlığı belirleyen bisküvinin kabarmasıdır. Bisküvilerde 
yüksek kabarma  değeri istenmez. Bu nedenle de, bisküvi yapımında yumuşak ve 
gluteni zayıf unlar tercih edilerek bisküvinin kabarması sınırlı tutulur. Ancak, 
kabarmanın bisküvi içerisinde gözenek oluşumunu engelleyecek ölçüde düşük olması 
da  yüksek kabarma kadar istenmeyen bir özelliktir. Kabarmanın bisküviler için arzu 
edilen seviyenin altına düşmesi (ki bu seviye duyusal analizlerle belirlenmektedir), pek 
çok duyusal kalite kriterini olumsuz etkilemektedir. 
Araştırma materyali pötibör bisküvilerin ağırlıkları 6,34 g ile 6,58 g arasında  
değişmiştir.  Ağırlıkta mg seviyesinde meydana gelen değişmeler istatistiksel olarak 
önemsiz olmakla birlikte, boyları ve kalınlıkları azalmış olan bisküvilerin ağırlıklarının 
değişmemiş olması, miktar olarak aynı girdinin daha küçük bir hacimde sıkıştığının 
önemli bir göstergesidir. Bu durumun, bisküvi duyusal değerleri üzerinde son derece 
önemli olumsuz etkisi vardır. Araştırma materyali unlardan üretilmiş olan pötibör 
bisküvilere ait Resim 4.1.’de kalınlık ve ağırlık değişimi çok net görülmese de, boydaki 
kısalma net bir şekilde görülmektedir. 
Araştırma materyali pötibör bisküvilerin boy, en, kalınlık ve ağırlık ölçümlerine 
ait varyans analiz sonuçları sırası ile Çizelge 4.7.a., Çizelge 4.7.b., Çizelge 4.7.c. ve 
Çizelge 4.7.d.’de verilmiştir. 
 Yapılan varyans analizleri sonuçlarına göre, un paçallarında tritikale ilave 
oranının artması, pötibör bisküvilerin boy ve kalınlık değerlerini  istatistiksel olarak 
önemli düzeyde (P<0.01) etkilerken pötibör bisküvilerin  en ve ağırlık değerleri 
üzerindeki etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. 
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Çizelge 4.7.a. Pötibör bisküvi örneklerine ait boy ölçüm değerleri varyans                          
analizi 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması F 
Tekerrür 1 0,123             0,123     1,929ns   
Tritikale Oranı 4 34,644         8,661     135,571** 
Hata 4   0,256         0,064  
Toplam 9 35,023         3,891  
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir 
 
 
 
Çizelge 4.7.b.  Pötibör  bisküvi  örneklerine  ait  en ölçüm değerleri varyans  
                        analizi 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması F 
Tekerrür 1 0,100         0,100       1,000ns 
Tritikale Oranı 4 0,400         0,100       1,000ns 
Hata 4 0,400           0,1000  
Toplam 9 0,900         0,100        
ns:not significant: önemsiz  
 
 
   Çizelge 4.7.c.  Pötibör bisküvi örneklerine ait kalınlık ölçüm değerleri varyans 
                            analizi 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması F 
Tekerrür 1 0,000         0,000              0,002ns 
Tritikale Oranı 4 1,777         0,444      19,308** 
Hata 4 0,092         0,023  
Toplam 9 1,870         0,208  
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir 
 
 
 
Çizelge 4.7.d.   Pötibör bisküvi örneklerine ait ağırlık ölçüm değerleri varyans  
                         analizi 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması F 
Tekerrür 1 0,000 0,000       0,110 ns 
Tritikale Oranı 4 0,077 0,019       4,286 ns 
Hata 4 0,018 0,004  
Toplam 9 0,095 0,011  
ns:not significant: önemsiz 
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Resim 4.1. Tritikale katkılı unlarla üretilen pötibör bisküvi örnekleri  
 
 
4.3.2. Kepekli bisküvilerde fiziksel  ölçüm değerleri 
 
 
Araştırmada kullanılan kontrol unu (buğday unu), % 100 tritikale unu ve bu 
unların karışımlarından hazırlanan paçal unlardan üretilen kepekli bisküvilere ait 
ortalama çap, kalınlık, ağırlık  ve yayılma faktörü değerleri ve bu değerler arasındaki 
farklılığın önem derecesini belirlemek amacıyla yapılan LSD karşılaştırma testinin 
sonuçları  Çizelge 4.8’de, bu değerlere ait varyans analiz sonuçları sırası ile Çizelge 
4.9.a., Çizelge 4.9.b., Çizelge 4.9.c. ve Çizelge 4.9.d.’de verilmiştir.  
Çizelge  4.8.’den de görüleceği gibi, araştırma materyali kepekli bisküvilerin 
çapları 39,1 mm (kontrol unundan yapılanlar) ile 38,1 mm (%100 tritikale unundan 
yapılanlar) arasında değişmiştir. Çizelgede orantı sütunlarında verilen değerler ise 
kıyaslama kolaylığı sağlaması açısından, kontrol unundan yapılan kepekli  bisküvilerin 
çap, kalınlık, ağırlık ve yayılma faktörü değerlerinin 100 birim olarak kabul edilmesi ve 
diğer un karışımlarından üretilen bisküvilerin çap, kalınlık, ağırlık ve yayılma faktörü 
değerlerinin buna oranlanması ile elde edilmiştir. Bu orantıya göre, %100 tritikaleden 
hazırlanan kepekli bisküvide maksimum %3’lük bir çap daralması  meydana gelmiştir. 
Meydana gelen 1mm’lik küçülme, periyodik bir düşüş olduğu için istatistiki olarak 
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önemli bulunmakla birlikte görsel anlamda önemli bir değişikliğe yol açmamıştır 
(Resim 4.2.). Çizelge 4.8.‘den de görüleceği gibi, kontrol unundan yapılan kepekli 
bisküvilerin çap değerleri, tritikale içeren paçal unlardan yapılanlara göre biraz daha 
yüksek olup ayrı bir gruba (A) girmişlerdir. %25 ve %50 oranında tritikale içeren un 
örneklerinden yapılan kepekli bisküvilerin çap değerleri ise eşit bulunmuştur.  %100 
tritikale unundan yapılan kepekli bisküviler ise çap değerleri açısından (C) grubuna 
girmişlerdir. Kepekli bisküvilerin çaplarındaki maksimum daralma oranını (%3) petibör 
bisküvilerdeki maksimum boy kısalması oranı (%7) ile kıyaslayacak olursak kepekli 
bisküvilerdeki daralmanın daha az olduğunu görmekteyiz. Bunun nedeni, kontrol 
ununda zayıf olan gluten proteinlerinin kepek ilavesi ile dilüe olarak biraz daha 
zayıflamasına bağlanabilir. Diğer taraftan kepek ilavesinin,  tritikale ununda çok düşük 
olan gluten miktarı üzerinde, kontrol ununda oluşturduğu düzeyde bir etki 
oluşturamadığı söylenebilir. 
Araştırma materyali kepekli bisküvilerin kalınlıkları 7,0 mm (kontrol unundan 
yapılan) ile 6,0 mm (%100 tritikale unundan yapılan) arasında değişmiştir (Çizelge 
4.8.).  Çizelgede kalınlık değerlerine ait orantı sütununda, tritikale ilave oranına bağlı 
olarak bisküvi örneklerinin kalınlıklarının  %3 ile %14 arasında azalma gösterdiği 
görülmektedir. Çizelge 4.8.’den de görüleceği gibi, kontrol unundan yapılan kepekli 
bisküviler tritikale içeren unlardan yapılanlara göre biraz daha yüksek kalınlık değerine 
sahip olup ayrı bir gruba (A) girmişlerdir. %25 oranında tritikale içeren un 
örneklerinden yapılan kepekli bisküvilerin kalınlık değerleri kontrolden düşük, %50 
tritikale içeren undan yapılan kepekli bisküvilerden yüksek bulunmuştur.  %25 tritikale 
içeren bisküviler (B) grubunu oluştururken, %50 tritikale içeren kepekli bisküviler ise 
(C) grubuna girmişlerdir. Diğer taraftan, %75 ve %100 tritikale unundan yapılan 
kepekli bisküvilerin kalınlık değerleri  eşit bulunmuş ve aynı gruba (D) girmişlerdir. 
Ticari olarak iki farklı proses ile üretilen petibör ve kepekli bisküvileri tam 
anlamıyla karşılaştırmak mümkün olmamakla birlikte, bazı belirgin noktaları tespit 
etmek mümkündür. Kepekli bisküvilerin çaplarındaki maksimum daralma %3, petibör 
bisküvilerdeki maksimum boy kısalması oranı (%7) ile karşılaştırılacak olursa; kepekli 
bisküvilerde tritikale ilavesi artışının boyut üzerindeki etkisinin petiböre göre daha az 
olduğu görülmüştür. Kalınlık azalmasında  tritikale ilavesinin  etkisi yanında, kepek 
katkısının etkisi de olduğu söylenebilir.  
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Çizelge 4.8. Kepekli bisküvi örneklerine ait fiziksel ölçüm değerleri ve LSD sıralamaları * 
 
Kepekli Bisküvi 
Örnekleri Çap (mm) Orantı Kalınlık(mm) Orantı Ağırlık(g) Orantı 
Yayılma 
faktörü  Orantı 
K 39,1 a 100 7,0 a 100 2,9 d 100 5,59 d 100 
T1 38,7 ab 99 6,8 b 97 3,1 cd 105 5,69 c 102 
T2 38,7 ab 99 6,6 c 94 3,2 bc 110 5,86 b 105 
T3 38,3 bc 98 6,0 d 85 3,3 b 112 6,38 a 114 
T4 38,1 c 97 6,0 d 86 3,5 a 118 6,35 a 114 
LSD 0,464  0,071  0,179  0,074  
* Farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak P<0,01  düzeyinde farklıdır    
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Araştırma materyali kepekli bisküvilerin ağırlıkları 2,9 g (kontrol unundan 
yapılanlar) ile 3,5 g (%100 tritikale unundan yapılanlar) arasında değişmiştir.  Çizelgede 
orantı sütununda, kontrol unundan yapılan bisküvinin ağırlık değeri 100 birim alınarak 
yapılan değerlendirmeye göre; tritikale içeren unlardan yapılan bisküvi örneklerinde, 
tritikalenin kullanım oranına bağlı olarak %5 ile %18 arasında değişen oranlarda ağırlık 
artışı meydana gelmiştir.Yapılan LSD testi sonuçlarına göre en yüksek ağırlık değerine 
sahip %100 tritikale unundan yapılan kepekli bisküviler A grubuna girerken, %50 
tritikale içeren undan üretilen bisküviler BC ve %75 tritikale içeren undan üretilen 
bisküviler B grubuna girmişlerdir.  %25 tritikale ilaveli undan üretilen kepekli 
bisküviler bu sıralamada CD grubuna girerken kontrol unundan üretilenler ise D 
grubuna girmişlerdir. Kepekli bisküvilerde ağırlık artışı üzerinde; bisküvilerde 
kullanılan tritikale ununun su absorbsiyon değerinin yüksek olmasının yanı sıra  formül 
gereği kullanılan kepeğin su tutma  kapasitesi ve kalınlıktaki azalmanın da etkisi vardır. 
Bisküvilerde önemli bir kalite kriteri olarak kabul edilen yayılma faktörü  bisküvi 
çapının bisküvi kalınlığına bölünmesi ile elde edilen bir değerdir. Yayılma faktörünün 
yüksek olması ile bisküvi kalitesi arasında pozitif ilişki olduğu ileri sürülmektedir. Elde 
edilen verilere göre en düşük yayılma faktörü 5,59 ile kontrol ununda, en yüksek 
yayılma faktörü ise 6,38 ile %75 oranında tritikale içeren un örneğinden yapılan kepekli 
bisküvilerde tespit edilmiştir. Kontrol unundan yapılan bisküvilerin yayılma faktörleri 
100 birim alınarak yapılan değerlendirmeye göre; tritikale içeren unlardan yapılan 
bisküvi örneklerinde, tritikalenin kullanım oranına bağlı olarak yayılma faktörlerinde 
%2  ile  %14 arasında değişen oranlarda artış meydana gelmiştir.  
Çizelge 4.8.’den görüleceği gibi, en yüksek yayılama faktörü LSD sıralamasına 
göre A grubuna giren %75 ve onu takiben de %100 tritikale unundan yapılan kepekli 
bisküvilerde tespit edilmiştir. %50 tritikale içeren unlardan üretilen kepekli bisküviler 
istatistiksel olarak yapılan sıralamada B grubuna girerken, %25 tritikale ilaveli undan 
yapılan kepekli bisküviler C grubuna, kontrol unundan yapılan kepekli bisküviler ise  D 
grubuna girmişlerdir. 
Araştırma materyali kepekli bisküvilerin çap, kalınlık, ağırlık  ve yayılma 
faktörü değerlerine ait varyans analiz sonuçları sırası ile Çizelge 4.9.a., Çizelge 4.9.b., 
Çizelge 4.9.c. ve Çizelge 4.9.d.’de verilmiştir.  
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Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre, un paçallarında tritikale ilave oranının 
artması, kepekli bisküvilerde çap, kalınlık, ağırlık ve yayılma faktörü değerlerini  
istatistiksel olarak önemli düzeyde (P<0.01)   etkilemiştir.  
 
Çizelge 4.9.a. Kepekli bisküvi örneklerine ait  çap  değerleri varyans analizi 
 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması F 
Tekerrür 1 0,007 0,007 0,719ns 
Tritikale Oranı 4 1,270 0,317 31,301** 
Hata 4 0,041 0,010  
Toplam 9 1,317 0,146  
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir 
 
 
Çizelge 4.9.b.   Kepekli  bisküvi  örneklerine ait  kalınlık değerleri varyans analizi 
 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması F 
Tekerrür 1 0,001 0,001 2,667ns 
Tritikale Oranı 4 1,728 0,432 1800,250** 
Hata 4 0,001 0,000  
Toplam 9 1,730 0,192  
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir 
 
  Çizelge 4.9.c.    Kepekli  bisküvi  örneklerine  ait  ağırlık değerleri varyans analizi 
 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması F 
Tekerrür 1 0,001         0,001       0,801ns 
Tritikale Oranı 4 0,322         0,080      53,305** 
Hata 4 0,006         0,002  
Toplam 9  0,329         0,037  
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir 
.  
Çizelge 4.9.d.  Kepekli bisküvi örneklerine ait yayılma faktörü değerleri   varyans analizi 
 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması F 
Tekerrür 1 0,000         0,000       0,615 ns 
Tritikale Oranı 4 1,095         0,274    1052,538** 
Hata 4 0,001       0,000  
Toplam 9 1,096         0,122  
*P< 0,01 düzeyinde önemlidir 
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Resim 4.2. Tritikale katkılı unlarla üretilen kepekli bisküvi örnekleri 
 
 
 
4.3.3. Krakerlerde fiziksel ölçüm değerleri 
 
 
 
Araştırmada kullanılan kontrol unu (buğday unu), % 100 tritikale unu ve bu 
unların karışımlarından hazırlanan paçal unlardan üretilen krakerlere ait ortalama boy, 
en, kalınlık ve ağırlık ölçüm değerleri ve bu değerler arasındaki farklılığın önem 
derecesini belirlemek amacıyla yapılan LSD karşılaştırma testinin sonuçları  Çizelge 
4.10’da, bu değerlere ait varyans analiz sonuçları sırası ile Çizelge 4.11.a., Çizelge 
4.11.b., Çizelge 4.11.c. ve Çizelge 4.11.d.’de verilmiştir.  
Çizelgeden de görüleceği gibi, krakerlerin boyları 65,54 mm (kontrol unundan 
yapılanlar) ile 58,78 mm (%100 tritikale unundan yapılanlar) arasında değişmiştir.  
Çizelgede orantı sütunlarında verilen değerler ise kıyaslama kolaylığı sağlaması 
açısından, kontrol unundan yapılan krakerlerin boy, en, kalınlık ve ağırlık değerlerinin 
100 birim olarak kabul edilmesi ve diğer krakerlerin boy, en, kalınlık ve ağırlık 
değerlerinin buna oranlanması ile elde edilmiştir.  
Bu orantıya göre, tritikale ilavesine bağlı olarak kraker örneklerinde %4 ile %10 
arasında değişen boy kısalmaları  meydana gelmiştir. Çizelge 4.10‘dan da görüleceği 
gibi, kontrol unundan yapılan krakerlerin boyları tritikale içeren unlardan yapılanlara 
göre biraz daha uzun olup ayrı bir gruba (A) girmişlerdir. %25  oranında tritikale içeren 
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un örneklerinden yapılan krakerler B grubuna, %50 oranında tritikale içeren un 
örneklerinden yapılan krakerler BC grubuna, %75 oranında tritikale içeren un 
örneklerinden yapılan krakerler C grubuna girerken %100 tritikale unundan üretilen 
krakerler ise en kısa boya sahip olarak son gruba (D) girmişlerdir. 
Krakerlerin boylarındaki maksimum kısalma %10 olmuştur. Bu oranı petibör 
bisküvilerdeki maksimum boy kısalma oranı (%7)  ve  kepekli bisküvide meydana gelen 
maksimum (%3)’lük çap daralması ile kıyasladığımızda krakerlerdeki boy kısalmasının 
diğerlerinden yüksek olduğunu görmekteyiz. Kraker hamurunun tuzlu olmasının, 
krakerlerdeki boy kısalmasının pötibör ve kepekli bisküvilerde ki boy kısalmasından 
daha yüksek oranda gerçekleşmesinde etkili olduğu düşünülmektedir. Tuz gluten 
bağları üzerinde sıkılaştırıcı rol oynar. Bu nedenle çoğu zaman kraker bisküvilerde 
tuzun tamamı hamura ilave edilmez ve kraker üzerine serpme tuz olarak verilir. 
Çizelgeden de görüleceği gibi, araştırma materyali krakerlerin enlerinde %1 ile 
%2 arasında değişen oranlarda fark oluşmuştur, kontrol unundan yapılan krakerlerin 
enleri tritikale içeren unlardan yapılanlara göre biraz daha geniş olup LSD karşılaştırma 
testinin sonuçlarına göre ayrı bir gruba (A) girmişlerdir. %25  oranında tritikale içeren 
un örneklerinden yapılan krakerler B grubuna, %50 oranında tritikale içeren un 
örneklerinden yapılan krakerler BC grubuna, %75 oranında tritikale içeren un 
örneklerinden yapılan krakerler C grubuna girerken %100 tritikaleden üretilen krakerler 
ise son gruba (D) girmişlerdir (Çizelge 4.10.). 
Çizelge 4.10.’dan da görüleceği gibi, krakerlerin kalınlıkları 6,26 mm (kontrol 
unundan yapılanlar) ile 5,26 mm (%100 tritikale unundan yapılanlar) arasında 
değişmiştir. Çizelgede orantı sütununda kontrol unundan yapılan krakerin kalınlık 
değeri 100 birim alınarak yapılan orantıda, tritikale artışı ile doğrusal olarak  %3’ten  
%16’ya varan bir kalınlık azalması ortaya çıkmıştır.  
Kontrol unundan yapılan krakerlerin kalınlıkları yapılan LSD testine göre A 
grubuna,  %25  oranında tritikale içeren un örneklerinden yapılan krakerler B grubuna, 
%50 oranında tritikale içeren un örneklerinden yapılan krakerler C grubuna,   %75 ve 
%100 tritikaleden üretilen krakerler son gruba (D) girmişlerdir. Tritikale artışı ile 
fermente hamurlarda önem arz eden gluten miktarı azalmıştır. Bu azalma krakerlerde 
kalınlığın düşmesine neden olmuştur. 
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Çizelge 4.10. Kraker örneklerine ait fiziksel ölçüm değerleri ve LSD sıralamaları* 
 
Kraker 
Örnekleri 
Boy (mm) Orantı En (mm) Orantı Kalınlık 
(mm) 
Orantı Ağırlık(g) Orantı 
K 65,54 a 100 53,20 a 100 6,26 a 100 5,89 c 100 
T1
 63,24 b 96 52,66 b 99 6,07 b 97 5,93 c 101 
T2 62,15 bc 95 52,51 bc 99 5,69 c 91 6,12 b 104 
T3 61,72 c 94 52,12 c 98 5,18 d 83 6,22 ab 106 
T4 58,78 d 90 52,35 d 98 5,26 d 84 6,29 a 107 
LSD 1,109  0,178  0,184  0,148  
* Farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak P<0,01  düzeyinde farklıdır   
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Araştırma kapsamında üretilen krakerlerin ağırlıkları 5,89 g (kontrol unundan 
yapılanlar) ile 6,29 g (%100 tritikale unundan yapılanlar) arasında değişmiştir.  
Çizelgede orantı sütununda kontrol unundan yapılan krakerin ağırlık değeri 100 birim 
alınarak yapılan orantıda, tritikale artışı ile doğrusal olarak  yükselen  %1 ile %7 
değişen arasında oranlarda ağırlık artışı ortaya çıkmıştır. Çizelge 4.10.‘dan da 
görüleceği gibi % 50, % 75 ve % 100 tritikale unundan yapılan krakerlerin ağırlık 
değerleri yapılan LSD testine göre sırasıyla B, AB ve A grubunu oluştururken kontrol 
unundan ve %25 tritikale içeren unlardan yapılan krakerlerin ağırlık değerleri arasındaki 
fark istatistiksel olarak önemsiz çıkmış ve aynı gruba (C) girmişlerdir.  
Araştırma materyali krakerlerin boy, en, kalınlık ve ağırlık ölçümlerine ait 
varyans analiz sonuçları sırası ile Çizelge 4.11.a., Çizelge 4.11.b., Çizelge 4.11.c. ve 
Çizelge 4.11.d.’de verilmiştir. Yapılan varyans analizleri sonuçlarına göre, un 
paçallarında tritikale ilave oranının artması, krakerlerin boy, en, kalınlık ve ağırlık 
değerlerini  istatistiksel olarak önemli düzeyde (P<0.01) etkilemiştir. 
 
 
 
Çizelge 4.11.a. Kraker örneklerine ait boy değerleri varyans analizi 
 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması F 
Tekerrür 1     0,272        0,272       4,690ns 
Tritikale oranı 4   48,260       12,065     207,839** 
Hata 4   0,232        0,058  
Toplam 9 48,765        5,418  
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir. 
 
 
 
 
Çizelge 4.11.b. Kraker örneklerine ait en ölçüm değerleri varyans analizi 
 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması F 
Tekerrür 1 0,009         0,009       6,000ns 
Tritikale Oranı 4 1,266         0,317     211,000** 
Hata 4 0,006         0,001  
Toplam 9 1,281         0,142  
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir. 
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Çizelge 4.11.c. Kraker örneklerine ait kalınlık ölçüm değerleri varyans analizi 
 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması F 
Tekerrür 1 0,000 0,000 0,308ns 
Tritikale Oranı 4 1,840 0,460 289,302** 
Hata 4 0,006 0,002  
Toplam 9 1,847 0,205  
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir. 
 
 
Çizelge 4.11.d.  Kraker örneklerine ait ağırlık ölçüm değerleri varyans analizi 
 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması F 
Tekerrür 1 0,001 0,001 1,385ns  
Tritikale Oranı 4 0,255 0,064 61,288** 
Hata 4 0,004 0,001  
Toplam 9 0,261 0,029  
**P< 0.01 düzeyinde önemlidir. 
 
 
 
                 
 
Resim 4.3. Tritikale katkılı unlarla üretilen kraker örnekleri 
 
 
 77
 
4.4. Bisküvi ve Krakerlerde  Raf Ömrü Analizleri 
  
 
4.4.1. Bisküvi ve krakerlerde kimyasal raf ömrü analizleri  
 
Tritikale ununun bisküvi ve kraker  üretiminde kullanılabilirliğini tespit etmek 
üzere bisküvilik yumuşak buğday unu ve  bu bisküvilik unla  %25, %50, %75 oranında 
paçal yapılan tritikale unu ve %100 tritikale unu kullanılarak hazırlanan pötibör bisküvi, 
kepekli bisküvi ve krakerler,  tritikale unu kullanımının raf ömrü sürecinde bisküvi ve 
krakerlerin nem, peroksit, ransimat, pH  ve yağ asitleri değerleri  üzerinde olumlu veya 
olumsuz etkilerini incelemek üzere  üretildikleri aydan başlamak üzere bir yıl  boyunca 
üçer aylık periyotlarda  analize tabi tutulmuşturlar. Bu analizler sonucunda alınan 
sonuçlar bu bölümde değerlendirilmiştir. Çizelgelerdeki  değerler  iki tekerrürün 
ortalaması olarak ve %14 nem üzerinden verilmiştir. 
 
 
4.4.1.1. Nem oranı (%) 
 
 
4.4.1.1.1. Pötibör bisküvilerde raf ömrü süresince nem oranı  değişimleri 
 
Araştırmada kullanılan kontrol unu (buğday unu) ve paçal unlardan üretilen 
pötibör bisküvilere ait, aylar ve paçallar göz önünde bulundurularak  elde edilen  
ortalama nem değerleri Çizelge 4.12.’de, aylar ve paçallara göre nem değişimleri ise 
Şekil 4.11.’de verilmiştir. Çizelgeden de görüleceği gibi, araştırma materyali pötibör 
bisküvilerin raf ömrü süresince yapılan nem analizlerinde tespit edilen en düşük nem 
oranı %2,45 ile bisküvilerin ilk üretildikleri ay olan nisan ayında,  kontrol unundan 
üretilen pötibörde belirlenmiştir. Nisan ayında en yüksek nem değeri % 100 tritikalede 
3,18 olarak belirlenmiştir. % nem değerleri,  Çizelge 4.12’den ve Şekil 4.11’den de  
görüldüğü gibi,  raf ömrü süresince yükselen bir grafik izlemiştir. Tüm pötibör bisküvi 
örneklerinin nem değerleri, depolama bitiminde (Nisan 2004) % 5,5 nem değerinin 
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üzerine çıkmış ve 1 yıllık  raf ömrü sonunda en yüksek nem değeri  %75 tritikale içeren  
undan üretilen pötibörde belirlenmiştir. 
 
Çizelge 4.12. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi 
örneklerinin raf ömrü süresince nem oranları (%) 
Pötibör Bisküvi 
Örnekleri 
1. Ay 
(Nisan 2003) 
3. Ay 
(Temmuz 2003) 
6. Ay 
(Ekim 2003) 
9. AY 
(Ocak 2004) 
12. Ay 
(Nisan2004) 
K 2,45 3,26 3,83 5,23 5,56 
T1
 
2,54 3,10 3,99 5,41 5,59 
T2 2,60 3,38 3,65 5,29 5,65 
T3 2,84 3,44 3,92 5,23 5,70 
T4 3,18 3,62 4,30 5,42 5,67 
 
 
2
3
4
5
6
Nis.03 Tem.03 Eki.03 Oca.04 Nis.04
%
n
em
 
o
ra
n
ı
Kontrol  % 25  tritikale  % 50  tritikale  % 75  tritikale %100  tritikale
     Şekil 4.11.  Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi 
                          örneklerinin  raf ömrü süresince % nem oranlarındaki değişim 
 
 
Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanan pötibör bisküvi örneklerinin 
raf ömrü süresince % nem oranı değişimlerine ait varyans analiz sonuçlar Çizelge 
4.15.’te verilmiştir. Yapılan varyans analizi sonucuna göre  depolama süresinin 
uzamasının pötibörlerin nem değerlerini istatistiksel olarak  önemli düzeyde (P<0,01)  
etkilediği belirlenmiştir. 
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Bisküvi örneklerinden, raf ömrü süresince üçer aylık periyotlarda alınan 
numunelerin nem değerleri arasındaki farklılığın önem derecesini belirlemek amacıyla  
yapılan LSD karşılaştırma testinin sonuçları Çizelge 4.16.’da verilmiştir. Çizelgeden de 
görüldüğü gibi, depolama süresinin ilerlemesine  paralel olarak pötibör bisküvilerin nem 
oranlarında artma meydana gelmiştir ve her örnek nem oranları bakımından istatistiksel 
olarak ayrı bir gruba girmiştir. LSD sıralamasında  bisküvilerin ilk üretildikleri ay olan 
nisan 2003’teki  nem değerleri  beklendiği üzere tüm pötibör bisküvilerde [kontrol 
unundan üretilen pötibör bisküviler (%2,45), %25 tritikale içeren pötibör bisküviler 
(%2,54),  %50 tritikale içeren pötibör bisküviler (%2,60), %75 tritikale içeren pötibör 
bisküviler (%2,84), %100  tritikale içeren pötibör bisküviler (%3,18)] en düşük 
ortalamaya sahip olarak C  grubunu oluşturmuştur. Depolama süresinin uzaması ile 
ortam neminden etkilenen tüm pötibör bisküviler [ kontrol unundan üretilen pötibör 
bisküviler (%5,56), %25 tritikale içeren pötibör bisküviler (%5,59),  %50 tritikale içeren 
pötibör bisküviler (%5,65), %75 tritikale içeren pötibör bisküviler (5,70), %100  
tritikale içeren pötibör bisküviler (%5,67)] depolama sürecinin sonunda en yüksek nem 
ortalamasına sahip olarak  A grubuna girmişlerdir. Pötibör bisküvilerin nem 
değerlerinde belirli bir artış meydana gelmekle birlikte,  raf ömrü süresinin sonunda 
dahi TS 2383 (Anon.,1999) belirtilen maksimum değerin (%6) üzerine çıkmamıştır.  
 
 
4.4.1.1.2 Kepekli bisküvilerde raf ömrü süresince nem oranı değişimleri  
 
Araştırmada kullanılan kontrol unu (buğday unu) ve paçal unlardan üretilen 
kepekli bisküvilere ait, aylar ve paçallar göz önünde bulundurularak  elde edilen  
ortalama nem değerleri  Çizelge 4.13.’te, aylar ve paçallara göre nem değişimleri ise 
Şekil 4.12.’de verilmiştir. Çizelgeden de görüleceği gibi, kepekli bisküvilerin raf ömrü 
süresince yapılan nem analizlerinde en düşük nem oranı %2,22 ile bisküvilerin ilk 
üretildikleri ay olan nisan ayında kontrol unuyla üretilen kepekli bisküvide 
belirlenmiştir. Nisan ayında en yüksek nem değeri ise %100 tritikale unundan üretilen 
kepekli bisküvide %4,16 olarak belirlenmiştir. % nem değerleri  Çizelge 4.13.’ten ve 
Şekil 4.12.’den de görüldüğü gibi  raf ömrü süresince yükselen bir grafik izlemiştir. 
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Nisan 2004’te yani raf ömrü bitiminde kepekli bisküvilerde en yüksek nem değeri 
kontrol  unundan üretilen  bisküvi örneğinde %5,30 olarak belirlenmiştir. 
 
 
Çizelge 4.13. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış  kepekli bisküvi 
örneklerinin raf ömrü süresince nem oranları (%) 
 
Kepekli Bisküvi 
Örnekleri 
1. Ay 
(Nisan 2003) 
3. Ay 
(Temmuz 2003) 
6. Ay 
(Ekim 2003) 
9. AY 
(Ocak 2004) 
12. Ay 
(Nisan2004) 
K 2,22 3,00 4,14 4,75 5,30 
T1
 
2,58 3,40 3,88 4,76 5,25 
T2 2,96 3,60 4,32 4,91 5,19 
T3 3,57 3,80 3,92 4,85 4,97 
T4 4,16 4,30 4,37 4,73 5,15 
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  Şekil 4.12.  Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kepekli bisküvi 
                    örneklerinin  raf ömrü süresince % nem oranlarındaki değişim 
 
Araştırma materyali unlardan hazırlanan kepekli bisküvi örneklerinin raf ömrü 
süresince % nem oranı değişimlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.15.’te 
verilmiştir. Yapılan varyans analizi sonucuna göre,  depolama süresinin uzamasının 
kepekli bisküvilerin nem değerlerini istatistiksel olarak  önemli düzeyde (P<0,01)  
etkilediği belirlenmiştir. 
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Kepekli bisküvi örneklerinden  raf ömrü süresince, üçer aylık periyotlarda alınan 
numunelerin nem değerleri arasındaki farklılığın önem derecesini belirlemek amacıyla 
yapılan LSD karşılaştırma testinin sonuçları Çizelge 4.16.’da verilmiştir. Çizelgeden de 
görüldüğü gibi, depolama süresinin ilerlemesiyle doğru orantılı olarak kepekli 
bisküvilerin nem oranlarında artış meydana gelmiştir. LSD sıralamasında  kepekli 
bisküvilerin üretildikleri ilk ay olan Nisan 2003’te  [kontrol unundan üretilen kepekli 
bisküviler (%2,22) C grubuna, %25 tritikale içeren  kepekli bisküviler (%2,58),  %50 
tritikale içeren kepekli bisküviler (%2,96) D grubuna %75 (%3,57) ve  %100  (%4,16)]    
tritikale içeren kepekli bisküviler en düşük ortalamaya sahip olmuşlardır.  
Depolama süresinin uzaması ile ortam neminden etkilenen kepekli bisküviler  
[kontrol unundan üretilen kepekli bisküviler (%5,30), %25 tritikale içeren  kepekli 
bisküviler (%5,25),  %50 tritikale içeren kepekli bisküviler (%5,19), %75 tritikale 
içeren kepekli bisküviler (%4,97), %100  tritikale içeren kepekli bisküviler (%5,15)]  
depolama sürecinin sonunda en yüksek nem ortalamasına sahip olarak A grubuna 
girmişlerdir. Kepekli bisküvilerde nem değerleri Pötibör bisküvilerde olduğu gibi, raf 
ömrü süresinin sonunda TS 2383 (Anon., 1999) belirtilen maksimum değerin (%6) 
üzerine çıkmamıştır.  
 
 
4.4.1.1.3. Krakerlerde raf ömrü süresince nem oranı değişimleri (%) 
 
Araştırmada kullanılan kontrol unu (buğday unu) ve paçal unlardan üretilen 
krakerlere ait aylar ve paçallara göre ortalama nem değerleri Çizelge 4.14.’te, nem 
değişimleri ise Şekil 4.13.’te verilmiştir. Çizelgeden de görüleceği gibi, krakerlerin raf 
ömrü süresince yapılan nem analizlerinde en düşük nem oranı %2,39  ile krakerlerin ilk 
üretildikleri ay olan nisan ayında  %25 tritikale unundan üretilen krakerlerde, en yüksek 
nem oranı ise %3,78 ile %100 tritikale unundan yapılan krakerlerde  belirlenmiştir. % 
nem değerleri  Çizelge 4.14.’ten ve Şekil 4.13.’ten de  görüldüğü gibi,  raf ömrü 
süresince periyodik olarak yükselen bir çizgi izlemiştir. Nisan 2004’te yani raf ömrü 
bitiminde  krakerlerde en yüksek nem değeri %50  kontrol unundan üretilen kraker 
örneğinde %6,65  olarak belirlenmiştir. 
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Çizelge 4.14. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kraker örneklerinin raf   
ömrü süresince nem oranları (%) 
Kraker Örnekleri 1. Ay (Nisan 2003) 
3. Ay 
(Temmuz 2003) 
6. Ay 
(Ekim 2003) 
9. AY 
(Ocak 2004) 
12. Ay 
(Nisan2004) 
K 2,54 4,23 5,50 6,18 6,65 
T1
 
2,39 4,43 5,55 6,11 6,22 
T2 3,01 4,20 5,10 5,92 6,27 
T3 3,20 4,36 5,08 5,81 6,10 
T4 3,78 4,56 5,12 6,16 6,63 
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 Şekil 4.13.  Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kraker   örneklerinin 
                     raf  ömrü süresince % nem oranlarındaki değişim 
 
 
 
Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanan kraker örneklerinin raf ömrü 
süresince % nem oranı değişimlerine ait varyans analiz sonuçlar Çizelge 4.15.’te  
verilmiştir. Yapılan varyans analizi sonucuna göre, depolama süresinin uzamasının 
krakerlerin nem değerlerini istatistiksel olarak  önemli düzeyde (P<0,01)  etkilediği 
belirlenmiştir. 
Krakerlerden raf ömrü süresince üçer aylık periyotlarda alınan numunelerin nem 
değerleri arasındaki farklılığın önem derecesini belirlemek amacıyla yapılan LSD 
karşılaştırma testinin sonuçları. Çizelge 4.16.’da verilmiştir.  
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Çizelgeden de görüldüğü gibi, depolama süresinin ilerlemesiyle krakerlerin nem 
oranlarında artış meydana gelmiştir.  LSD sıralamasında  krakerlerin üretildikleri ilk ay 
olan Nisan 2003’teki  nem değerleri açısından, kontrol unundan üretilen krakerler 
(%2,54), %25 tritikale içeren  krakerler (%2,39), ve %100  tritikale içeren krakerler 
(%3,78) C grubuna,  %50 (%3,01) ve %75 tritikale içeren krakerler ise (%3,20) D 
grubuna dahil olmuşlardır. 
Depolama süresinin uzaması ile ortam neminden etkilenen krakerler [kontrol 
unundan üretilen krakerler (%6,65), %25 tritikale içeren  krakerler (%6,22),  %50 
tritikale içeren krakerler (%6,27), %75 tritikale içeren krakerler (%6,10), %100  tritikale 
içeren krakerler (%6,63)]  depolama sürecinin sonunda (Nisan 2004)  en yüksek nem 
ortalamasına sahip olarak A grubuna girmişlerdir. 
 
 
 
Çizelge 4.15. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi, 
kepekli bisküvi ve kraker örneklerinin raf ömrü süresince % nem oranı 
değişimlerine ait varyans analiz tablosu 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması 
F 
Tekerrür 1 0,002 0,002 0014ns 
Faktör - A 4 4,058 1,014 8,444** 
Faktör - B 2 19,761 9,880 82,243** 
A X B 8 1,325 0,166 1,378ns 
Faktör - C 4 145,702 36,425 303,202** 
A X C 16 6,822 0,426 3,549** 
B X C 8 9,741 1,218 10,135** 
A X B X C 32 5,140 0,161 1,337** 
Hata  7 4 8,890 0,120  
Toplam 149 201,440 1,352  
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir. 
 
Not: Faktör A: Tritikale oranı 
        Faktör B: Bisküvi çeşidi 
        Faktör C: Aylar 
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Tritikale ununun bisküvilik unla yapılan farklı karışımlarının,  iki temel bisküvi 
çeşidi  (pötibör ve kepekli) ve kraker üretiminde kullanılabilirlikleri ile raf ömrü 
sürecinin araştırma materyali bisküvi ve krakerler üzerine etkilerini incelediğimiz 
çalışmada; raf ömrü sürecinin deneme materyali  bisküvi ve krakerlerin nem oranı 
üzerine etkisinin belirlenmesi amacıyla yapılan varyans analizi Çizelge 4.15.’te 
verilmiştir. Varyans analizine göre; tritikale katkı oranları, bisküvi çeşidi, depolama 
süresi ve bu faktörlerin  interaksiyonlarının araştırma materyali bisküvilerin  nem 
değerleri üzerine etkileri istatistiksel olarak  önemli (P<0,01)  bulunmuştur. 
Çizelge 4.15  incelendiğinde, nem oranının krakerlerde ve bisküvi çeşitlerinde, 
raf ömrü sürecinden ve tritikale katkı oranlarından istatistiksel olarak önemli ölçüde  
(P< 0,01 düzeyinde) etkilendiği görülmektedir.  
Tritikale katkı oranının nem üzerinde etkisi olduğu (P< 0,01 düzeyinde) yapılan 
varyans analizinde görülmektedir Bisküvi ve krakerlerin başlangıç nemleri üzerine; 
formülasyonlarındaki farklılıklar, fırın sıcaklıkları gibi faktörlerin etkisi olmakla birlikte 
her iki bisküvi çeşidi ve kraker örneklerinde tritikale katkı oranı artışı ile paralel  bir 
nem artışı belirlenmiştir. Bu artışın nedeni,  kullandığımız tritikale ununun  beklenilenin 
aksine kontrol unu olarak kullanılan yumuşak bisküvilik undan daha güçlü bir yapıya 
sahip olması ve bisküvilerde, artan tritikale unu oranına ters orantılı olarak en boy ve 
kalınlık değerlerinin azalmasıdır. Bisküvi ve krakerlerde küçülen hacim, bisküvide sıkı 
bir yapıya neden olmuştur. Dolayısı ile ürünün kabarmasının düşmesi, bisküvi ve 
krakerlerde pişirme sırasında üründen suyun yeterince buharlaşarak ayrılmasını 
güçleştirmiştir.  Tritikale oranı yüksek olan bisküvilerin başlangıç nem değerlerinde, 
tritikale ununun artışı ile doğru orantılı bir yükselme tespit edilmiştir.  
Aylara göre nem yükselişinin nedeni ise, tüm bisküvi ve krakerlerin depolama 
süreci içerisinde ortam nemini absorbe  etmeleridir. Bu nem artışının çok fazla olması  
bisküvide bazı kimyasal ve fiziksel ve mikrobiyolojik faaliyetlerin başlamasına neden 
olabilmektedir. Ancak, deneme materyali olan tüm bisküvilerimiz  raf ömrü süreci 
içerisinde stabilitelerini korumuşlar ve nem yükselmeleri TS 2383’te belirlenen %6 
değerini aşmamıştır. Yalnız raf ömrü bitimin de kontrol, %25 ve %100 tritikaleden 
üretilen krakerler  %6 değerini az da olsa aşmıştır.   
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Çizelge 4.16.  Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi, kepekli 
bisküvi ve kraker örneklerinin raf ömrü süresince aylara göre nem oranı 
değişimleri  LSD sonuçları 
 
TRİTİKALE ORANLARI 
ÖR
N
EK
LE
R
 
A
Y
LA
R
 
K T1 T2 T3 T4 
Nisan 03 2,45 C 2,54 C 2,60 C 2,84 C 3,18 C 
Temmuz 03 3,26 BC 3,10 BC 3,38 BC 3,44 BC 3,62 BC 
Ekim03 3,83 B 3,99 B 3,65 B 3,92 B 4,30 B 
Ocak04 5,23 A 5,41 A 5,29 A 5,23 A 5,42 A PE
Tİ
B
ÖR
 
Nisan 04. 5,56 A 5,59 A 5,65 A 5,70 A 5,67 A 
Nisan 03 2,22 C 2,58 D 2,96 D 3,57 B 4,16 B 
Temmuz 03 3,00 C 3,40 CD 3,60 C 3,80 B 4,30 AB 
Ekim 03 4,14 B 3,88 BC 4,32 B 3,92 B 4,37 AB 
Ocak 04 4,75 AB 4,76 AB 4,91 AB 4,85 A 4,73 AB K
EP
EK
Lİ
 
Nisan 04 5,30 A 5,25 A 5,19 A 4,97 A 5,15 A 
Nisan 03 2,54 C 2,39 C 3,01 D 3,20 D 3,78 C 
Temmuz 03 4,23 B 4,43 B 4,2 C 4,36 CD 4,56 BC 
Ekim 03 5,5 B 5,55 A 5,10 BC 5,08 BC 5,12 B 
Ocak 04 6,18 A 6,11 A 5,92 AB 5,81 AB 6,16 A 
 
K
R
A
K
ER
 
 
Nisan 04 6,65 A 6,22 A 6,27 A 6,10 A 6,63 A 
LSD:0,929 
  * Sıralama sütununda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak P<0,01  düzeyinde    farklıdır. 
 
 
 
 
Özkaya vd. (1984), bazı bisküvi çeşitlerinin kimyasal özellikleri ile mineral ve 
vitamin içerikleri üzerinde yaptıkları çalışmada, piyasadan temin ettikleri bisküvilerin 
nem oranlarını en düşük %2,10, Ünal vd.(1997) en düşük %3,22, Draman (1999) en 
düşük %1,5  olarak saptamışlardır. Bu çalışmada en düşük nem değeri % 2,22 ile 
kontrol unundan üretilen kepekli bisküvide belirlenmiştir. Söz konusu bu oran diğer 
çalışmalardaki değerlerle benzerlik göstermektedir. Özkaya vd. (1984), bisküvilerdeki 
en yüksek nem oranını %7,7, Ünal vd. (1997)    en yüksek nem oranını %7,7, Ünal 
vd.(1997)   en yüksek  %9,15  olarak belirlemişlerdir.   
Ünal vd.’nin tespit ettikleri en yüksek nem oranı (%9,15) ile Özkaya vd. 
(1984)’nin  belirledikleri en yüksek nem oranı (%7,7)  yasal limitlerin üzerindedir. 
Draman (1999)’un çalışmasında belirlemiş olduğu maksimum nem değeri ise  (%3,2)  
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Ünal vd. (1997) ve Özkaya vd. (1984)’nin çalışmalarındaki değerlerden, aynı zamanda 
bu çalışmada elde edilen değerlerden oldukça düşüktür. Bunun nedeni, Ünal (1997) ve 
Özkaya vd. (1984)’nin inceledikleri bisküvileri piyasadan temin etmeleri ve bisküvilerin 
piyasada farklı koşul ve sürelerde depolanmış olmasıdır. Oysa Draman (1999), 
incelediği bisküvileri üretim yapılan fabrikadan temin etmiştir ki bu raf ömrü başlangıcı 
olarak alınabilir. Bu nedenle,  Draman (1999)’ın belirlediği değerler, diğer çalışmalarla 
ve bizim çalışmamızın başlangıç değerleri ile paralelik arz etmektedir.  
Bu çalışmada farklı oranda tritikale içeren unlardan üretilen bisküvi ve 
krakerlerden, üçer aylık periyotlarda alınan örneklerde yapılan %nem analizleri ile raf 
ömrü süresince elde ettiğimiz nem değerleri TS 2383’te bildirilen normal sınırların 
dışına çıkmamış, tritikale katkısının nem üzerindeki negatif etkisi yasal limitler 
içerisinde kalmıştır. 
 
 
 
4.4.1.2. Peroksit sayısı (meqO2/kg) 
 
 
4.4.1.2.1. Pötibör bisküvilerde raf ömrü süresince peroksit sayısı (meqO2/kg) 
değişimleri 
 
 
Araştırmada kullanılan kontrol unu (buğday unu) ve paçal unlardan üretilen 
pötibör bisküvilere ait, aylar ve paçallar göz önünde bulundurularak  elde edilen  
ortalama peroksit değerleri Çizelge 4.17.’de, aylar ve paçallara göre peroksit 
değişimleri ise Şekil 4.14.’te verilmiştir. Çizelgeden de görüleceği gibi, araştırma 
materyali pötibör bisküvilerin raf ömrü süresince yapılan peroksit analizlerinde tespit 
edilen en düşük peroksit sayısı 2,70 meqO2/kg olarak pötibör bisküvilerin ilk 
üretildikleri ay olan Nisan 2003’te  %25 tritikale unundan üretilen pötibörde 
belirlenmiştir. Bu dönemde en yüksek peroksit sayısı ise 3,70 meqO2/kg olarak % 100 
tritikalede belirlenmiştir. Örneklerin peroksit değerleri  Çizelge 4.17.’den ve Şekil 
4.14.’ten de  görüldüğü gibi,  raf ömrü süresince yükselen bir grafik izlemiştir. Raf 
ömrü süresinin sonunda (Nisan 2004) en düşük peroksit değeri, kontrol unundan  
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üretilen pötibör bisküvide 9,50 meqO2/kg, en yüksek peroksit değeri ise 12,07meqO2/kg 
ile %100 tritikale unundan üretilen pötibör bisküvide belirlenmiştir. 
 
 
Çizelge 4.17. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi  
örneklerinin raf ömrü süresince peroksit sayıları (meqO2/kg)  
Pötibör Bisküvi 
Örnekleri 
1. Ay 
(Nisan 2003) 
3. Ay 
(Temmuz 2003) 
6. Ay 
(Ekim 2003) 
9. AY 
(Ocak 2004) 
12. Ay 
(Nisan2004) 
K 2,80 3,30 5,70 6,09 9,50 
T1
 
2,70 3,70 5,80 7,56 10,25 
T2 3,20 3,90 6,30 7,67 10,00 
T3 3,50 4,30 6,49 7,79 11,40 
T4 3,70 4,90 6.70 8,84 12,07 
 
 
 
 
2
4
6
8
10
12
14
Nis.03 Tem.03 Eki.03 Oca.04 Nis.04
pe
ro
ks
it 
sa
yı
sı
s 
m
e
qO
2/k
g
Kontrol  % 25  tritikale  % 50  tritikale  % 75  tritikale %100  tritikale
 Şekil 4.14.  Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi  
                    örneklerinin  raf ömrü süresince peroksit sayılarındaki (meqO2/kg) 
                    değişim  
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Pötibör bisküvi örneklerinin raf ömrü süresince peroksit sayısı değişimlerine ait 
varyans analiz sonuçları Çizelge 4.20’de verilmiştir. Yapılan varyans analizi sonucuna 
göre, depolama süresinin uzamasının pötibör bisküvilerin peroksit sayısı değerlerini 
istatistiksel olarak  önemli düzeyde (P<0,01)  etkilediği belirlenmiştir. Bisküvi 
örneklerinden, raf ömrü süresince üçer aylık periyotlarda alınan numunelerin, peroksit 
sayısı değerleri arasındaki farklılığın önem derecesini belirlemek amacıyla yapılan LSD 
karşılaştırma testinin sonuçları Çizelge 4.21.’de verilmiştir.  
Çizelgeden de görüldüğü gibi, depolama süresinin ilerlemesine  paralel olarak 
pötibör bisküviler (3,20 meqO2/kg), %75 tritikale içeren pötibör bisküviler (3,50 
meqO2/kg),  bisküvilerin peroksit sayılarında artış meydana gelmiş ve her örnek 
peroksit sayısı açısından istatistiksel olarak farklı bir gruba girmiştir. LSD sıralamasında  
bisküvilerin ilk üretildikleri ay olan Nisan 2003’teki  peroksit sayısı değerleri tüm 
pötibör bisküvilerde [kontrol unundan üretilen pötibör bisküviler (2,80 meqO2/kg),  
%25 tritikale içeren pötibör bisküviler (2,70 meqO2/kg), %50 tritikale içeren pötibör 
%100  tritikale içeren pötibör bisküviler (3,70 meqO2/kg)] en düşük peroksit sayısı 
ortalamasına sahip olarak E  grubunu oluşturmuştur.  
Depolama süresinin uzaması ile ortam ısısı, ışığı ve oksijeninden etkilenme oranı 
artan tüm pötibör bisküviler [kontrol unundan üretilen pötibör bisküviler (9,50 
meqO2/kg),  %25 tritikale içeren pötibör bisküviler (10,25 meqO2/kg), %50 tritikale 
içeren pötibör bisküviler (10,0 meqO2/kg),   %75 tritikale içeren pötibör bisküviler 
(11,40 meqO2/kg),  %100  tritikale içeren pötibör bisküviler (12,07 meqO2/kg)] 
depolama sürecinin sonunda (Nisan 2004) en yüksek peroksit değerine ulaşarak LSD 
sıralamasında A grubuna girmişlerdir. %25, %75 ve %100 tritikale unu içeren pötibör 
bisküvi örneklerinde peroksit sayısı değerleri raf ömrü süresinin sonunda TS 2383 
Bisküvi Standardı’nda (Anon., 1999) belirtilen maksimum peroksit sayısı (10 
meqO2/kg) değerini aşmıştır.  En düşük peroksit sayısı ise raf ömrü sonunda kontrol 
unundan, raf ömrü başlangıcında ise %25 tritikale unundan üretilen bisküvilerde 
belirlenmiştir. Üretimden dokuz ay sonra (Ocak 2004) yapılan peroksit sayısı analizinde 
tüm örneklerin peroksit sayıları TS 2383’te belirtilen maksimum değerin altında tespit 
edilmiştir.   
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4.4.1.2.2.  Kepekli bisküvilerde raf ömrü süresince peroksit sayısı (meqO2/kg) 
değişimleri 
 
Araştırmada kullanılan kontrol unu (buğday unu) ve paçal unlardan üretilen 
kepekli bisküvilere ait, aylar ve paçallar göz önünde bulundurularak  elde edilen  
ortalama peroksit sayısı değerleri Çizelge 4.18.’de aylar ve paçallara göre peroksit 
sayısı değişimleri ise Şekil 4.15.’de verilmiştir.  
Çizelgeden de görüleceği gibi, araştırma materyali kepekli bisküvilerin raf ömrü 
süresince yapılan peroksit analizlerinde, tespit edilen en düşük peroksit sayısı 2 
meqO2/kg olarak pötibör bisküvilerin ilk üretildikleri ay olan nisan 2003’te  kontrol 
unundan ve  %25 tritikale içeren paçal undan üretilen kepekli bisküvide belirlenmiştir. 
 Nisan 2003’te en yüksek peroksit sayısı 3,20 meqO2/kg olarak  %100 tritikalede 
belirlenmiştir. Örneklerin peroksit değerleri  Çizelge 4.18’den ve Şekil 4.15’den de  
görüldüğü gibi  raf ömrü süresince yükselen bir grafik izlemiştir.  Depolamanın 12. 
ayında (Nisan 2004) en düşük peroksit değeri kontrol unundan üretilen  kepekli 
bisküvide (10,4 meqO2/kg), en yüksek peroksit değeri ise (12,3 meqO2/kg)  %75 
tritikale unundan üretilen pötibör bisküvide belirlenmiştir. 
Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kepekli bisküvi örneklerinin 
raf ömrü süresince peroksit sayısı değişimlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 
4.20.’de verilmiştir. Yapılan varyans analizi sonucuna göre,  depolama süresinin 
uzamasının kepekli bisküvilerin peroksit sayısı değerlerini istatistiksel olarak  önemli 
düzeyde (P<0,01)  etkilediği belirlenmiştir. 
 
 
Çizelge 4.18. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış  kepekli bisküvi 
örneklerinin raf ömrü süresince peroksit sayısları (meqO2/kg)  
 
Kepekli Bisküvi 
Örnekleri 
1. Ay 
(Nisan 2003) 
3. Ay 
(Temmuz 2003) 
6. Ay 
(Ekim 2003) 
9. AY 
(Ocak 2004) 
12. Ay 
(Nisan2004) 
K 2,00 3,20 5,20 7,50 10,40 
T1
 
2,00 3,90 5,50 7,83 11,30 
T2 2,60 3,90 5,60 8,15 11,40 
T3 2,70 4,10 5.90 8,45 12,10 
T4 3,20 4,80 6,20 8,96 12,30 
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Şekil 4.15.  Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kepekli bisküvi            
örneklerinin  raf ömrü süresince peroksit sayılarındaki (meqO2/kg) 
değişim  
 
 
Kepekli bisküvi örneklerinden  raf ömrü süresince üçer aylık periyotlarda alınan 
numunelerin,  peroksit sayısı değerleri arasındaki farklılığın önem derecesini belirlemek 
amacıyla yapılan LSD karşılaştırma testinin sonuçları Çizelge 4.21.’de verilmiştir. 
Çizelgeden de görüldüğü gibi, depolama süresinin ilerlemesine  paralel olarak kepekli 
bisküvilerin peroksit sayılarında artma meydana gelmiş ve her örnek peroksit sayısı 
açısından istatistiksel olarak farklı bir gruba girmiştir. 
 LSD sıralamasında kepekli bisküvilerin ilk üretildikleri ay olan Nisan 2003’teki  
peroksit sayısı değerleri tüm kepekli bisküvi örneklerinde [kontrol unundan üretilen 
kepekli bisküviler (2,0meqO2/kg),  %25 tritikale içeren kepekli bisküviler (2,0 
meqO2/kg), %50 tritikale içeren kepekli bisküviler (2,60 meqO2/kg),   %75 tritikale 
içeren kepekli bisküviler  (2,70 meqO2/kg),  %100  tritikale içeren kepekli bisküviler 
(3,20 meqO2/kg)] en düşük peroksit sayısı ortalamasına sahip olarak E  grubunu 
oluşturmuştur. Depolama süresinin uzaması ile ortam ısısı, ışığı ve oksijeninden 
etkilenme oranı artan tüm kepekli bisküviler, depolama sürecinin sonunda (Nisan 2004) 
[kontrol unundan üretilen kepekli bisküviler (10,40 meqO2/kg),  %25 tritikale içeren  
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kepekli bisküviler (11,30 meqO2/kg), %50 tritikale içeren kepekli bisküviler (11,40 
meqO2/kg),   %75 tritikale içeren kepekli bisküviler  (12,10 meqO2/kg),  %100  tritikale 
içeren kepekli bisküviler (12,30 meqO2/kg)]  en yüksek peroksit değerine ulaşarak LSD 
sıralamasında A grubuna girmişlerdir.  
Kepekli bisküvi örneklerinde peroksit sayısı değerleri raf ömrü süresinin 
sonunda, TS 2383 Bisküvi Standardı’nda (Anon.,1999) belirtilen maksimum peroksit 
sayısı (10 meqO2/kg) değerini aşmıştır.  En düşük peroksit sayısı ise raf ömrü sonunda 
da  10,4 meqO2/kg ile kontrol unundan  üretilen kepekli bisküvide belirlenmiştir. 9. 
ayda (Ocak 2004) yapılan peroksit sayısı analizinde tüm örnekler TS 2383’te belirtilen 
maksimum değerin altında belirlenmiştir.  Nisan 2004’te  raf ömrü süresinin sonuna 
gelindiğinden bisküvilerde  peroksit değerlerinin sınırı geçmiş olması anormal bir sonuç 
değildir.  
 
4.4.1.2.3.   Krakerlerde raf ömrü süresince peroksit sayısı (meqO2/kg) 
değişimleri 
 
Araştırmada kullanılan kontrol unu (buğday unu) ve paçal unlardan üretilen 
krakerlere ait, aylar ve paçallar göz önünde bulundurularak  elde edilen  ortalama 
peroksit sayısı değerleri Çizelge 4.19.’da, aylar ve paçallara göre peroksit sayısı 
değişimleri ise Şekil 4.16.’da verilmiştir.  
Çizelgeden de görüleceği gibi, araştırma materyali krakerlerin raf ömrü 
süresince yapılan peroksit analizlerinde tespit edilen en düşük peroksit sayısı 2,5 
meqO2/kg olarak krakerlerin ilk üretildikleri ay olan Nisan 2003’te  kontrol unundan ve 
%25 tritikale içeren paçal undan üretilen krakerlerde belirlenmiştir. Nisan 2003’te en 
yüksek peroksit sayısı 3,10 meqO2/kg olarak ve %100 tritikale içeren undan üretilen 
krakerlerde saptanmıştır. Örneklerin peroksit değerleri  Çizelge 4.19.’dan ve Şekil 
4.16.’dan da  görüldüğü gibi  raf ömrü süresince yükselen bir grafik izlemiştir.  Nisan 
2004’te en düşük peroksit değeri kontrol unundan üretilen krakerlerde (7,82 meqO2/kg), 
en yüksek peroksit değeri ise (9,75 meqO2/kg)  %100 tritikale unundan üretilen 
krakerlerde belirlenmiştir. 
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Çizelge 4.19. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kraker  örneklerinin 
raf ömrü süresince peroksit sayıları (meqO2/kg) 
 
Kraker  
Örnekleri 
1. Ay 
(Nisan 2003) 
3. Ay 
(Temmuz 2003) 
6. Ay 
(Ekim 2003) 
9. AY 
(Ocak 2004) 
12. Ay 
(Nisan2004) 
K 2,50 2,80 3,00 4,91 7,82 
T1
 
2,50 3,00 3,40 6,02 9,18 
T2 2,80 3,60 4,20 6,47 9,50 
T3 3,00 3,70 5,10 6,30 9,35 
T4 3,10 3,70 4,00 6,54 9,75 
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Şekil 4.16.  Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kraker   
                    örneklerinin  raf ömrü süresince peroksit sayılarındaki (meqO2/kg) değişim 
 
 
Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kraker örneklerinin raf ömrü 
süresince peroksit sayısı değişimlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.20.’de 
verilmiştir. Yapılan varyans analizi sonucuna göre,  depolama süresinin uzamasının 
krakerlerin peroksit sayısı değerlerini istatistiksel olarak  önemli düzeyde (P<0,01)  
etkilediği belirlenmiştir. Krakerlerden raf ömrü süresince üçer aylık periyotlarda alınan 
örneklerin peroksit sayısı (meqO2/kg)  değerleri arasındaki farklılığın önem derecesini 
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belirlemek amacıyla yapılan LSD karşılaştırma testinin sonuçları Çizelge 4.21.’de 
verilmiştir. Çizelgeden de görüldüğü gibi, depolama süresinin ilerlemesiyle, krakerlerin 
peroksit sayısı (meqO2/kg) değerlerinde artış meydana gelmiştir ve her örnek peroksit 
sayısı açısından istatistiksel olarak ayrı bir gruba girmiştir. LSD sıralamasında  
krakerlerin üretildikleri ilk ay olan Nisan 2003’teki  peroksit sayısı değerleri tüm 
krakerlerde  [kontrol unundan üretilen krakerler (2,50 meqO2/kg), %25 tritikale içeren  
krakerler (2,50 meqO2/kg),  %50 tritikale içeren krakerler 2,80 meqO2/kg), %75 tritikale 
içeren krakerler (3,00 meqO2/kg), %100  tritikale içeren krakerler (3,10 meqO2/kg)]  en 
düşük ortalamaya sahip olarak E  grubunu oluşturmuştur. Depolama süresinin uzaması 
ile ortam ısı, ışık ve oksijeninden etkilenen krakerler [kontrol unundan üretilen krakerler 
(7,82 meqO2/kg), %25 tritikale içeren  krakerler (9,18 meqO2/kg),  %50 tritikale içeren 
krakerler (9,50 meqO2/kg), %75 tritikale içeren krakerler (9,35 meqO2/kg), %100  
tritikale içeren krakerler (9,75 meqO2/kg)]  depolama sürecinin sonunda (Nisan 2004)  
en yüksek peroksit sayısı ortalamasına sahip olarak A grubuna girmişlerdir. 
 
Çizelge 4.20. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış bisküvi ve kraker 
örneklerinin raf ömrü süresince peroksit sayısı (meqO2/kg) değişimlerine 
ait varyans analiz tablosu 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması F 
Tekerrür 1 0,000 0,000 0,007ns 
Faktör - A 4 39,804 9,951 886,266** 
Faktör - B 2 57,868 28,934 2576,979** 
A X B 8 2,580 0,322 28,723** 
Faktör - C 4 1099,060 274,765 24471,479** 
A X C 16 5,214 0,326 29,024** 
B X C 8 29,501 3,688 328,432** 
A X B X C 32 3,974 0,124 11,061** 
Hata  7 4 0,831 0,011  
Toplam 149 1238,832 8,314  
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir.  
Not: Faktör A: Tritikale oranı 
        Faktör B: Bisküvi çeşidi 
        Faktör C: Aylar 
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Tritikale ununun bisküvilik unla yapılan farklı karışımlarının,  iki temel bisküvi 
çeşidi ve kraker üretiminde kullanılabilirlikleri ve raf ömrü süresinin araştırma 
materyali bisküvi ve krakerler üzerine etkilerini incelediğimiz çalışmada; raf ömrü 
süresinin deneme materyali  bisküvi ve krakerlerin peroksit sayısı (meqO2/kg) 
değişimleri üzerine etkisinin belirlenmesi amacıyla yapılan varyans analizi Çizelge 
4.20’de verilmiştir. Varyans analizine göre; tritikale ilave oranlarının, bisküvi çeşidinin, 
depolama süresinin ve bu faktörlerin interaksiyonlarının araştırma materyali 
bisküvilerin peroksit sayısı (meqO2/kg) değerleri üzerine etkileri, istatistiksel olarak  
(P<0,01 düzeyinde)  önemli bulunmuştur. 
Bisküvi formüllerindeki farklılıklar, pişirme sıcaklıkları, bisküvilerin nem 
değerlerindeki artışlar, depolama ortamındaki ışık ve sıcaklık, ambalaj materyalinin ışık 
geçirgenliğinin az veya çok oluşu bisküvi ve krakerlerin peroksit sayısı değerleri 
üzerinde etkili olmuştur. 
Başlangıçta bisküvi ve krakerler arasında en düşük peroksit değerlerine  sahip 
olan kepekli bisküviler, raf ömrü bitiminde diğerlerinden yüksek peroksit değerlerine 
sahip olmuşlardır. Bu hızlı peroksit yükselişinde en büyük etken ortam ışığı olmuştur. 
Tüm bisküvi ve krakerler aynı ortam koşullarında depolanmış olmakla beraber kepekli 
bisküvilerin içinde bulunduğu ambalajın (Tezin ekler bölümündeki resimlerden 
görülebileceği gibi) orijinal bisküvi ambalajı (oriented polipropilen) olmaması, şeffaf 
ışık geçirgenliğinin yüksek  bir ambalaj malzemesi (polietilen) olması önemli bir 
etmendir.  
Yağların genel bozulması, bileşimlerindeki doymamış moleküllerin oksijenle 
yükseltgenmesi ve bunun sonucunda aldehit, keton, hidroksi asitler, alkoller ve daha 
küçük moleküllü yağ asitlerinin meydana gelmesidir. Bu bozulmaya peroksidasyon 
denir. Yağların yükseltgenerek bozulmasını ısı ışık ve bazı metaller katalize eder (Nas 
vd, 1998). Bisküvi ve krakerlerin  depolama sürecinde absorbe ettikleri ortam nemi, ısı 
ve ışığın birikerek artan etkisi ilerleyen depolama sürecinde bisküvi ve krakerlerde 
kimyasal bir reaksiyon olan peroksit oluşumuna neden olmaktadır. Aylara göre peroksit 
değerinin yükselmesi bisküvi ve krakerlerde  tat  değişimine yol açmaktadır. 
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Çizelge 4.21. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi, 
kepekli bisküvi ve kraker örneklerinin raf ömrü süresince aylara göre 
peroksit sayısı (meqO2/kg) değişimleri  LSD sonuçları 
 
TRİTİKALE ORANLARI 
ÖR
N
EK
LE
R
 
A
Y
LA
R
 
K T1 T2 T3 T4 
Nisan 03 2,80 E 2,70 E 3,20 E 3,50 E 3,70 E 
Temmuz 03 3, 30 D 3,70 D 3,90 D 4,30 D 4,90 D 
Ekim03 5,70 C 5,80 C 6,30 C 6,49 C 6.70 C 
Ocak04 6,09 B 7,56 B 7,67 B 7,79 B 8,84 B PE
Tİ
B
ÖR
 
Nisan 04. 9,50 A 10,25 A 10,0 A 11,4 A 12,07 A 
Nisan 03 2,00 E 2,00 E 2,60 E 2,70 E 3,20 E 
Temmuz 03 3,20 D 3,90 D 3,90 D 4,10 D 4,80 D 
Ekim 03 5,20 C 5,50 C 5,60 C 5.90 C 6,20 C 
Ocak 04 7,50 B 7,83 B 8,15 B 8,45 B 8,96 B K
EP
EK
Lİ
 
Nisan 04 10,4 A 11,30 A 11,4 A 12,1 A 12,30 A 
Nisan 03 2,50 E 2,50 E 2,80 E 3,00 E 3,10 E 
Temmuz 03 2,80 D 3,00 D 3,60 D 3,70 D 3,70 D 
Ekim 03 3,00 C 3,40 C 4,20 C 5,10 C 4,00 C 
Ocak 04 4,91 B 6,02 B 6,47 B 6,30 B 6,54 B 
 
K
R
A
K
ER
 
 
Nisan 04 7,82 A 9,18 A 9,50 A 9,35 A 9,75 A 
LSD:0,284    
Sıralama sütununda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak P<0,01  düzeyinde    farklıdır. 
 
 
Deneme materyali olan bisküviler  ve krakerlerin peroksit değerlerinde meydana  
gelen artış; pötibör ve kepekli bisküvilerde raf ömrünün bitiminde  TS 2383 Bisküvi 
standardında belirlenen 10 meqO2/kg üst sınırını aşarken,  krakerler bu sınırın altında 
kalmıştır  
Ürünün acılaşması, kullanılan yağın kalitesi, pişme özelliği ve raf ömrü 
açısından çok önemli kimyasal bir kriter olan peroksit sayısı konusunda Draman 
(1999)’ın yaptığı çalışmada incelediği  sade ve çeşnili bisküvilerin peroksit sayısı 
değerleri 0,2 ile 9,24 meqO2/kg arasında değişmiş ve genel ortalama ise 2,62 meqO2/kg 
olarak belirlenmiştir. Özel çeşit bisküvilerde ise aynı  değerleri 4,20-5,80 ve ortalama 
4,94 meqO2/kg olarak belirlemiştir ki bu değerler bizim başlangıç değerlerimizle 
benzer, hatta bazı değerlerde, bizim belirlediğimiz değerlerin üzerindedir. 
 
 96
 
4.4.1.3.  Serbest yağ asitliği oranı (% Oleik asit cinsinden) 
 
 
4.4.1.3.1.   Pötibör bisküvilerde raf ömrü süresince serbest yağ asitliği oranı  
değişimleri 
 
 
Araştırmada kullanılan kontrol unu (buğday unu) ve paçal unlardan üretilen 
pötibör bisküvilere ait, aylar ve paçallar göz önünde bulundurularak  elde edilen  
ortalama serbest yağ asitliği değerleri  Çizelge 4.22.’de, aylar ve paçallara göre serbest 
yağ asitliği değişimleri ise Şekil 4.17.’de verilmiştir. 
 Çizelgeden de görüleceği gibi, araştırma materyali pötibör bisküvilerin raf ömrü 
süresince yapılan serbest yağ asitliği  analizlerinde tespit edilen en düşük  değer  %0,45 
ile bisküvilerin ilk üretildikleri ayda (Nisan 2003)  kontrol  unundan üretilen pötibörde 
belirlenmiştir.  
1. ayda en yüksek serbest yağ asitliği  değeri % 100 tritikale içeren undan 
üretilen pötibör bisküvide % 0,63 olarak belirlenmiştir. % serbest yağ asitliği değerleri  
Çizelge 4.22.’den ve Şekil 4.17.’den de  görüldüğü gibi  raf ömrü süresince yükselen 
bir çizgi izlemiştir. Depolama süresinin  bitiminde (Nisan 2004) en yüksek serbest yağ 
asitliği değeri, raf ömrü başlangıcında olduğu gibi,  %100  tritikale içeren undan üretilen 
pötibör bisküvide (%3,30) belirlenmiştir. 
 
 
Çizelge 4.22. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi  
örneklerinin raf ömrü süresince serbest yağ asitliği değerleri (Oleik asit 
cinsinden) 
 
Pötibör Bisküvi 
Örnekleri 
1. Ay 
(Nisan 2003) 
3. Ay 
(Temmuz 2003) 
6. Ay 
(Ekim 2003) 
9. AY 
(Ocak 2004) 
12. Ay 
(Nisan2004) 
K 0,45 0,55 0,62 1,83 2,20 
T1
 
0,51 0,60 0,70 1,80 2,35 
T2 0,53 0,62 0,75 1,91 2,85 
T3 0,56 0,67 0,80 2,05 3,10 
T4 0,63 0,70 0,80 2,26 3,30 
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 Şekil 4.17.  Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi  
                    örneklerinin raf ömrü süresince serbest yağ asitliği değerlerindeki değişim  
 
 
Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör örneklerinin raf 
ömrü süresince % serbest yağ asitliği değişimlerine ait varyans analiz sonuçlar Çizelge 
4.25’de verilmiştir. Yapılan varyans analizi sonucuna göre  depolama süresinin 
uzamasının pötibör bisküvilerin serbest yağ asitliği değerlerini istatistiksel olarak  
önemli düzeyde (P<0,01)  etkilediği belirlenmiştir. 
Bisküvilerden,  raf ömrü süresince üçer aylık periyotlarda alınan örneklerin 
serbest yağ asitliği değerleri arasındaki farklılığın önem derecesini belirlemek amacıyla 
yapılan LSD karşılaştırma testinin sonuçları Çizelge 4.26.’da verilmiştir.  
Çizelgeden de görüldüğü gibi, depolama süresinin ilerlemesine  paralel olarak 
pötibör bisküvilerin serbest yağ asitliği oranlarında artma meydana gelmiştir. Fakat ilk  
altı ayda örneklerin yağ asitliği artış hızı oldukça düşük bulunmuş ve  ilk altı ayda  
analize alınan tüm örneklerin değerleri,  kontrol unundan üretilenler dışında serbest yağ 
asitliği bakımından istatistiksel olarak aynı  gruba (B) girmiştir. 
 Kontrol unundan üretilen pötibör bisküvilerin ise yağ asitliği başlangıç değeri  
%0,45  ile C grubuna,  3.  ve 6. aylardaki serbest yağ asitliği değerleri ise BC grubuna  
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girmiştir. LSD sıralamasında  depolama süresinin uzaması ile ortam neminden, 
ortamdaki oksijen ve ışıktan etkilenme süreleri de uzayan tüm pötibör bisküviler  raf 
ömrünün sonunda  [kontrol unundan üretilen pötibör bisküviler (%2,20), %25 tritikale 
içeren pötibör bisküviler (%2,35),  %50 tritikale içeren pötibör bisküviler (%2,85), %75 
tritikale içeren pötibör bisküviler (%3,10), %100  tritikale içeren pötibör bisküviler 
(%3,30)] en yüksek serbest yağ asitliği ortalamasına sahip olarak A grubuna 
girmişlerdir. Tüm araştırma materyali pötibör bisküvilerin serbest yağ asitliği değerleri 
9. aydan itibaren TS 2383 Bisküvi Standardı’nda (Anon.1999) belirtilen maksimum 
değerin (Oleik asit cinsinden %1,5) üzerine çıkmıştır.  
 
4.4.1.3.2.   Kepekli bisküvilerde raf ömrü süresince serbest yağ asitliği oranı  
değişimleri 
 
Araştırmada kullanılan kontrol unu (buğday unu) ve paçal unlardan üretilen 
kepekli bisküvilere ait, aylar ve paçallar göz önünde bulundurularak  elde edilen  
ortalama serbest yağ asitliği değerleri Çizelge 4.23.’de, aylar ve paçallara göre serbest 
yağ asitliği değerleri değişimleri ise Şekil 4.18.’de verilmiştir. Çizelgeden de görüleceği 
gibi, kepekli bisküvilerin raf ömrü süresince yapılan serbest yağ asitliği değerleri 
analizlerinde en düşük serbest yağ asitliği değeri  %0,40 ile bisküvilerin ilk üretildikleri 
ay olan nisan ayında  kontrol unundan üretilen kepekli bisküvide belirlenmiştir.  
Nisan ayında en yüksek serbest yağ asitliği değeri %0,60 ile %100 tritikale 
unundan üretilen kepekli bisküvide belirlenmiştir. % serbest yağ asitliği değerleri  
Çizelge 4.23.’den ve Şekil 4.18.’den görüldüğü gibi,  raf ömrü süresince yükselen bir 
değişim göstermiştir. Raf ömrü bitiminde  (Nisan 2004),  kepekli bisküvilerde en 
yüksek serbest yağ asitliği %2,17 ile %100 tritikale unundan üretilen kepekli bisküvi 
örneğinde , en düşük serbest yağ asitliği ise %1,85 ile %25 tritikale unundan üretilen 
kepekli bisküvide belirlenmiştir  
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Çizelge 4.23. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kepekli bisküvi  
örneklerinin raf ömrü süresince serbest yağ asitliği değerleri (% oleik asit 
cinsinden) 
Kepekli Bisküvi 
Örnekleri 
1. Ay 
(Nisan 2003) 
3. Ay 
(Temmuz 2003) 
6. Ay 
(Ekim 2003) 
9. AY 
(Ocak 2004) 
12. Ay 
(Nisan2004) 
K 0,40 0,59 0,61 1,16 1,90 
T1
 
0.45 0,60 0,72 1,23 1,85 
T2 0,50 0,61 0,75 1,33 2,08 
T3 0,55 0,65 0,85 1,45 2,00 
T4 0,60 0,72 0.83 1,78 2,17 
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Şekil 4.18. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kepekli bisküvi  
örneklerinin raf ömrü süresince serbest yağ asitliği değerlerindeki değişim  
 
 
Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kepekli bisküvi örneklerinin 
raf ömrü süresince % serbest yağ asitliği değişimlerine ait varyans analiz sonuçları 
Çizelge 4.25’de verilmiştir.  Yapılan varyans analizi sonucuna göre  depolama süresinin 
uzamasının, kepekli bisküvilerin serbest yağ asitliği değerlerini istatistiksel olarak  
önemli düzeyde (P<0,01)  etkilediği belirlenmiştir. 
Kepekli bisküvi örneklerinden, raf ömrü süresince üçer aylık periyotlarda alınan 
örneklerin, serbest yağ asitliği değerleri arasındaki farklılığın önem derecesini 
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belirlemek amacıyla yapılan LSD karşılaştırma testinin sonuçları Çizelge 4.26.’da  
verilmiştir. Çizelgeden de görüldüğü gibi, depolama süresinin ilerlemesine  paralel 
olarak kepekli bisküvilerin serbest yağ asitliği oranlarında artma meydana gelmiştir.  
Depolamanın 1. ayında (Nisan 2003) kepekli bisküvi örneklerinin serbest yağ 
asitliği analiz sonuçlarına göre tüm kepekli bisküviler B grubuna girmişlerdir. Pötibör 
bisküvilerde olduğu gibi, ilk altı ayda yavaş olan asitlik artışı depolamanın  9.ayında 
belirgin bir yükseliş göstermiştir. Tüm kepekli bisküviler raf ömrünün sonunda [ kontrol 
unundan üretilen kepekli  bisküviler (%1,90), %25 tritikale içeren kepekli bisküviler 
(%1,85),  %50 tritikale içeren kepekli bisküviler (%2,08), %75 tritikale içeren kepekli 
bisküviler (%2,0), %100  tritikale içeren kepekli bisküviler (%2,17)] en yüksek serbest 
yağ asitliği ortalamasına sahip olarak, LSD sıralamasında A grubuna girmişlerdir. 
Depolama süresinin uzaması ile ortam neminden, ortamdaki oksijen ve ışıktan 
etkilenme süreleri uzayan kepekli bisküvilerin, serbest yağ asitliği değerleri,  pötibör 
bisküvilerden farklı olarak raf ömrünün sonunda (Nisan 2004) %75 ve %100 
tritikaleden üretilen kepekli bisküviler dışında TS 2383 Bisküvi Standardı’nda 
(Anon.,1999) belirtilen maksimum serbest yağ asitliği değerinin  ( Oleik asit cinsinden 
%1,5) üzerine çıkmıştır.  
 
4.4.1.3.3. Krakerlerde raf ömrü süresince serbest yağ asitliği oranı değişimleri 
 
Araştırmada kullanılan kontrol unu (buğday unu) ve paçal unlardan üretilen 
krakerlere ait aylar ve paçallara göre ortalama serbest yağ asitliği değerleri Çizelge 
4.24.’te, serbest yağ asitliği değişimleri Şekil 4.19.’da verilmiştir. Çizelgeden de 
görüleceği gibi, krakerlerin raf ömrü süresince yapılan serbest yağ asitliği analizlerinde 
krakerlerin ilk üretildikleri ay olan Nisan ayında, en düşük serbest yağ asitliği oranı 
%0,30 ile kontrol unundan yapılan krakerlerde,   en yüksek serbest yağ asitliği oranı ise 
%0,47 ile % 100 tritikale unu içeren undan yapılan krakerlerde  belirlenmiştir. 
Serbest yağ asitliği değerleri, Çizelge 4.24.’den ve Şekil 4.19.’dan da  
görüldüğü gibi,  raf ömrü süresince yükselen bir değişim izlemiştir. Raf ömrü bitiminde 
(Nisan 2004)  krakerlerde en yüksek serbest yağ asitliği değeri %100 tritikale unundan 
üretilen kraker örneğinde  (% 2,85) belirlenmiştir. 
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Çizelge 4.24. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kraker örneklerinin raf  
                       ömrü süresince serbest yağ asitliği değerleri (% oleik asit cinsinden) 
Kraker  
Örnekleri 
1. Ay 
(Nisan 2003) 
3. Ay 
(Temmuz 2003) 
6. Ay 
(Ekim 2003) 
9. AY 
(Ocak 2004) 
12. Ay 
(Nisan2004) 
K 0,30 0,40 0,48 1,04 1,78 
T1
 
0,40 0,47 0,52 1,43 2,30 
T2 0,38 0,42 0,50 1,52 2,40 
T3 0,45 0,52 0,63 1,68 2,71 
T4 0,47 0,54 0,58 2,05 2,85 
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Şekil 4.19.   Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kraker örneklerinin raf 
                     ömrü süresince serbest yağ asitliği değerlerindeki değişim  
 
 
Krakerlerden raf ömrü süresince üçer aylık periyotlarda alınan numunelerin 
serbest yağ asitliği değerleri arasındaki farklılığın önem derecesini belirlemek amacıyla 
yapılan LSD karşılaştırma testinin sonuçları Çizelge 4.26.’da verilmiştir. 
 Çizelgeden de görüldüğü gibi, depolama süresinin ilerlemesiyle krakerlerin 
serbest yağ asitliği  değerlerinde artış meydana gelmiştir. Ancak ilk altı ay boyunca 
meydana gelen değişimler istatistiksel olarak önemli bulunmamış ve kontrol (AB)  
dışında tüm krakerler serbest yağ asitliği bakımından istatistiksel olarak aynı gruba ( B ) 
girmişlerdir. Depolama süresinin uzaması ile ortam ısı, ışık ve oksijeninden etkilenen 
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krakerler [kontrol unundan üretilen krakerler (%1,78), %25 tritikale içeren  krakerler 
(%2,30),  %50 tritikale içeren krakerler (%2,40), %75 tritikale içeren krakerler (%2,71), 
%100  tritikale içeren krakerler (%2,85)]   depolama sürecinin sonunda (Nisan 2004)  en 
yüksek serbest yağ asitliği ortalamasına sahip olarak A grubuna girmişlerdir. 
 
 
Çizelge 4.25. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış bisküvi ve kraker 
örneklerinin raf ömrü süresince serbest yağ asitliği değerleri 
değişimlerine ait varyans analiz tablosu 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması 
F 
Tekerrür 1 0,012 0,012 0,047ns 
Faktör – A 4 2,641 0,660 2,615* 
Faktör – B 2 2,412 1,206 4,775** 
A X B 8 0,399 0,050 0,197ns 
Faktör – C 4 58,504 14,626 57,915** 
A X C 16 4,677 0,292 1,157ns 
B X C 8 3,371 0,421 1,668ns 
A X B X C 32 4,618 0,144 0,571ns 
Hata  7 4 18,688 0,253  
Toplam 149 95,322 0,640  
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir.   *P< 0,05 düzeyinde önemlidir. 
Not: Faktör A: Tritikale oranı 
        Faktör B: Bisküvi çeşidi 
        Faktör C: Aylar 
 
Çizelge 4.25.  incelendiğinde, serbest yağ asitliği oranının bisküvi çeşitlerinden, 
raf ömrü sürecinden (P<0,01 düzeyinde)  ve tritikale katkı oranlarından (P<0,05 
düzeyinde) istatistiksel olarak önemli ölçüde etkilendiği görülmektedir. Bisküvi 
formüllerindeki  farklılıklar, raf ömrü süresince yükselen % nem değerleri ve 
bisküvilerin ortam havası ile temas sürelerinin uzaması, serbest yağ asitliği oranının raf 
ömrü süresinin sonuna doğru yükselmesine neden olmuştur. Çizelge 4.26.’dan 
görüldüğü gibi, deneme materyali olan pötibör bisküvilerin  ve krakerlerin serbest yağ 
asitliği değerleri  ilk altı ay içerinde TS 2383 Bisküvi Standardı’nda belirtilen %1,5 
(oleik asit cinsinden) değerini aşmamış ancak dokuzuncu aydan (Ocak 2004) itibaren 
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pötibör bisküvilerin tamamı bu değeri geçmiştir. Kepekli bisküvilerde ise (kontrol 
unundan üretilen kepekli bisküvi haricinde) serbest yağ asitliği değeri son aya kadar  
%1,5 değerinin altında kalmıştır. Raf ömrünün son ayında ise kepekli bisküvilerde de, 
diğerlerinde olduğu gibi, % serbest yağ asitliği değeri % 1,5’in üzerine çıkmıştır.  
Deneme materyali krakerlerde  ise,  %75 ve %100 tritikale katkılı undan üretilmiş 
olanlar; dokuzuncu aydan (Ocak 2004)  itibaren  TS 2383 Bisküvi Standardı’nda 
maksimum yağ asitliği değeri olarak belirtilen  %1,5 serbest yağ asitliği değerini aşmış, 
bunların dışındaki krakerler ise raf ömrü sonunda bu değerin üzerine çıkmıştır. 
 
 
Çizelge 4.26. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi, 
kepekli bisküvi ve kraker örneklerinin raf ömrü süresince aylara göre 
serbest yağ asitliği değerleri değişimleri  LSD sonuçları 
TRİTİKALE ORANLARI 
ÖR
N
EK
LE
R
 
A
Y
LA
R
 
K T1 T2 T3 T4 
Nisan 03 0,45 C 0,51 B 0,53 B 0,56 B 0,63 B 
Temmuz 03 0,55 BC 0,60 B 0,62 B 0,67 B 0,70 B 
Ekim03 0,62 BC 0,70 B 0,75 B 0,80 B 0,80 B 
Ocak04 1,83 AB 1,80 AB 1,91 AB 2,05 AB 2,26 AB PE
Tİ
B
ÖR
 
Nisan 04. 2,20 A 2,35 A 2,85 A 3,10 A 3,30 A 
Nisan 03 0,40 B 0.45 B 0,50 B 0,55 B 0,60 B 
Temmuz 03 0,59 AB 0,60 AB 0,61 B 0,65 B 0,72 B 
Ekim 03 0,61 AB 0,72 AB 0,75 AB 0,85 AB 0.83 AB 
Ocak 04 1,16 AB 1,23 AB 1,33 AB 1,45 AB 1,78 AB KE
PE
K
Lİ
 
Nisan 04 1,90 A 1,85 A 2,08 A 2,00 A 2,17 A 
Nisan 03 0,30 B 0,40 B 0,38 B 0,45 B 0,47 B 
Temmuz 03 0,40 B 0,47 B 0,42 B 0, 52 B 0,54 B 
Ekim 03 0,48 AB 0,52 B 0,50 B 0,63 B 0,58 B 
Ocak 04 1,04 AB 1,43 AB 1,52 AB 1,68 AB 2,05 A 
 
K
R
A
K
ER
 
 
Nisan 04 1,78 A 2,30 A 2,40 A 2,71 A 2,85 A 
LSD:1,347 
  * Sıralama sütununda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak  P<0,05  düzeyinde   farklıdır. 
 
 
Yağların hidrolizi sonucunda yağlarda oluşan ve miktarı artan serbest yağ 
asitleri yağların bozulması hakkında fikir vermesi açısından önemlidir. Asitlik değeri 
ürünün lezzet ve raf ömrü açısından önemli bir kalite kriteridir. Hidroliz bozulmalarında 
yağlarda sabunumsu tat meydana gelir (Nas vd. 1998). Bu konuda çalışma yapan  Ünal 
vd. (1997), inceledikleri bisküvi örneklerinde asitlik değerlerini  en az % 0,36, en çok % 
 104
1,08 olarak belirlemiş, dökme bisküvilerin asitlik değerlerinin küçük ambalajlı 
bisküvilerden yüksek olduğunu bildirmiştir.  
Yine aynı konuda çalışma yapan Draman (1999), incelediği sade ve çeşnili 
bisküvi örneklerinin ekstre yağlarında asitlik değerlerinin %0,23 ile %1,27 arasında 
değiştiğini, ortalamanın ise % 0,45 olduğunu tespit etmiştir. Bulduğu ortalama değer 
bizim başlangıç değerimizle paralellik arz etmektedir.   
Draman (1999), yeni üretilmiş bisküviler üzerinde çalıştığı için bizim başlangıç 
değerlerimizle paralellik göstermesi beklenen bir durumdur. Ancak, Draman’ın 
incelediği  özel çeşit bisküvilerde serbest yağ asitliği değerleri (oleik asit cinsinden) 
minimum % 1,04, maksimum % 1,35  ve ortalama % 1,21 olarak belirlenmiştir ki bu 
değerler bizim başlangıç değerlerimizden yüksektir. 
 
 
4.4.1.4.  Ransimat değeri (saat) 
 
 
4.4.1.4.1. Pötibör bisküvilerde raf ömrü süresince ransimat değeri (saat) değişimleri 
  
 
Araştırmada kullanılan kontrol unu (buğday unu) ve paçal unlardan üretilen 
pötibör bisküvilere ait, aylar ve paçallar göz önünde bulundurularak  elde edilen  
ortalama ransimat değerleri  Çizelge 4.27.’de, aylar ve paçallara göre ransimat değeri 
değişimleri ise Şekil 4.20.’de verilmiştir.  
Çizelgeden de görüleceği gibi, araştırma materyali pötibör bisküvilerin ilk 
üretildikleri ay olan Nisan ayında en yüksek ransimat değeri kontrol unundan üretilen 
pötibörde 7,20, en düşük ransimat değeri  ise % 100 tritikale unundan üretilen pötibörde 
6,0 olarak belirlenmiştir. Ransimat değerleri  Çizelge 4.27.’den ve Şekil 4.20.’den de  
görüldüğü gibi, raf ömrü süresince azalan bir grafik izlemiştir. Raf ömrü bitiminde 
(2004 Nisan)  % 100 tritikalede 1,75 ile en düşük ransimat değerine sahip olmuştur.  
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Çizelge 4.27. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi  
örneklerinin raf ömrü süresince ransimat değerleri 
Pötibör Bisküvi 
Örnekleri 
1. Ay 
(Nisan 2003) 
3. Ay 
(Temmuz 2003) 
6. Ay 
(Ekim 2003) 
9. AY 
(Ocak 2004) 
12. Ay 
(Nisan2004) 
K 7,20 6,94 6,50 5,08 4,15 
T1
 
7,00 6,48 6,20 4,60 3,40 
T2 6,40 6,20 6,00 4,35 3,05 
T3 6.10 6.00 5,60 4,10 2,90 
T4 6.00 5.90 5.50 3.90 1,75 
 
 
1
2
3
4
5
6
7
8
Nis.03 Tem.03 Eki.03 Oca.04 Nis.04
R
a
n
si
m
a
t (s
a
a
t)
Kontrol  % 25  tritikale  % 50  tritikale % 75 tritikale %100  tritikale
  Şekil 4.20.    Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi   
                         örneklerinin raf ömrü süresince ransimat değerlerindeki değişim 
 
Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör örneklerinin, raf 
ömrü süresince ransimat değeri değişimlerine ait varyans analiz sonuçlar Çizelge 
4.30’da verilmiştir. Yapılan varyans analizi sonucuna göre,  depolama süresinin 
uzamasının, pötibör bisküvilerin ransimat değerlerini istatistiksel olarak  önemli 
düzeyde (P<0,01)  etkilediği belirlenmiştir. 
Bisküvi örneklerinden, raf ömrü süresince üçer aylık periyotlarda alınan 
örneklerin ransimat değerleri arasındaki farklılığın önem derecesini belirlemek amacıyla 
yapılan LSD karşılaştırma testinin sonuçları Çizelge 4.31.’de verilmiştir. Çizelgeden de 
görüldüğü gibi, depolama süresinin ilerlemesine  paralel olarak pötibör bisküvilerin 
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ransimat değerlerinde azalma meydana gelmiştir.  Ancak ilk altı ay süresince örneklerin 
ransimat değerlerindeki düşüş yavaş olmuş ve tüm örnekler Çizelge 4.31.’den de 
görüldüğü gibi istatistiksel olarak aynı gruba girmiştir. LSD sıralamasında,  bisküvilerin 
ilk üretildikleri ay olan nisan 2003’teki  ransimat değerleri,  tüm pötibör bisküvilerde  
[kontrol unundan üretilen pötibör bisküviler (7,20), %25 tritikale içeren pötibör 
bisküviler (7,00),  %50 tritikale içeren pötibör bisküviler (6,40), %75 tritikale içeren 
pötibör bisküviler (6,10), %100  tritikale içeren pötibör bisküviler (6,00)] en yüksek 
ortalamaya sahip olarak A grubunu oluşturmuşlardır. Depolama süresinin son ayında 
(Nisan2004) tüm pötibör bisküviler [ kontrol unundan üretilen pötibör bisküviler (4,15), 
%25 tritikale içeren pötibör bisküviler (3,40),  %50 tritikale içeren pötibör bisküviler 
(3,05), %75 tritikale içeren pötibör bisküviler (2,90), %100  tritikale içeren pötibör 
bisküviler (1,75)] en düşük ransimat değerine sahip olarak  C grubuna girmişlerdir.  
 
4.4.1.4.2. Kepekli  bisküvilerde raf ömrü süresince ransimat değeri (saat) değişimleri 
 
 
Araştırmada kullanılan kontrol unu (buğday unu) ve paçal unlardan üretilen 
kepekli bisküvilere ait, aylar ve paçallar göz önünde bulundurularak  elde edilen  
ortalama ransimat değerleri Çizelge 4.28.’de, aylar ve paçallara göre ransimat değeri 
değişimleri ise Şekil 4.21.’de verilmiştir. Çizelgeden de görüleceği gibi, kepekli 
bisküvilerin raf ömrü süresince yapılan ransimat analizlerinde, en yüksek ransimat 
değeri 7,95  saat ile bisküvilerin ilk üretildikleri ay olan nisan ayında kontrol unundan 
üretilen kepekli bisküvide belirlenmiştir. En düşük ransimat değeri ise %100 tritikale 
unuyla üretilen kepekli bisküvide 6,75 saat olarak tespit edilmiştir. Ransimat değerleri,  
Çizelge 4.28 ’ten ve Şekil 4.21.’den de  görüldüğü gibi  raf ömrü süresince azalan bir 
değişim göstermiştir. Raf ömrü bitiminde (Nisan 2004)  kepekli bisküvilerde en düşük 
ransimat değeri %100 tritikale unundan üretilen kepekli bisküvi örneğinde 3,10 saat 
olarak saptanmıştır 
 
 
 
 
 107
Çizelge 4.28. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kepekli bisküvi  
örneklerinin raf ömrü süresince ransimat değerleri 
Kepekli Bisküvi 
Örnekleri 
1. Ay 
(Nisan 2003) 
3. Ay 
(Temmuz 2003) 
6. Ay 
(Ekim 2003) 
9. AY 
(Ocak 2004) 
12. Ay 
(Nisan2004) 
K 7,95 7,50 7,00 6,20 5,50 
T1
 
7,85 7,20 6,70 5,80 4,60 
T2 7,43 6,90 6,13 5,04 4,20 
T3 7,35 7,00 6,65 5,40 4,25 
T4 6,75 6,40 5,95 4,25 3,10 
 
 
 
3
4
5
6
7
8
9
Nis.03 Tem.03 Eki.03 Oca.04 Nis.04
R
a
n
si
m
a
t d
e
ğ
e
ri 
(sa
a
t)
Kontrol  % 25  tritikale  % 50  tritikale  % 75  tritikale %100  tritikale
 Şekil 4.21.  Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kepekli bisküvi 
                    örneklerinin raf ömrü süresince ransimat değerlerindeki değişim  
 
 
Kepekli bisküvi örneklerinin raf ömrü süresince ransimat değeri değişimlerine 
ait varyans analiz sonuçlar Çizelge 4.30.’da verilmiştir. Yapılan varyans analizi 
sonucuna göre, depolama süresinin uzamasının kepekli bisküvilerin ransimat değerlerini 
istatistiksel olarak  önemli düzeyde (P<0,01)  etkilediği belirlenmiştir. 
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Kepekli bisküvi örneklerinden,  raf ömrü süresince üçer aylık periyotlarda alınan 
örneklerin ransimat değerleri arasındaki farklılığın önem derecesini belirlemek amacıyla 
yapılan LSD karşılaştırma testinin sonuçları Çizelge 4.31.’de verilmiştir.  
Çizelgeden de görüldüğü gibi, depolama süresinin ilerlemesiyle doğru orantılı 
olarak, kepekli bisküvilerin ransimat değerlerinde düşüş meydana gelmiştir LSD 
sıralamasında,  kepekli bisküvilerin üretildikleri ilk ay olan Nisan 2003’teki ransimat 
değerleri tüm kepekli bisküvilerde  [kontrol unundan üretilen kepekli bisküviler (7,95 
saat), %25 tritikale içeren  kepekli bisküviler (7,85 saat),  %50 tritikale içeren kepekli 
bisküviler (7,43 saat), %75 tritikale içeren kepekli bisküviler (7,35 saat), %100  tritikale 
içeren kepekli bisküviler (6,75 saat)]  en yüksek ortalamaya sahip olarak A  grubunu 
oluşturmuştur.  
Depolama sürecinin uzamasıyla ısı, ışık ve nemden etkilenme oranları yükselen  
kepekli bisküvilerden;   kontrol unundan üretilen kepekli bisküviler (5,50 saat), %25 
tritikale içeren  kepekli bisküviler (4,60 saat) ve %50 tritikale içeren kepekli bisküviler 
(4,20 saat) depolama sürecinin sonunda D grubuna girerken  %75 tritikale içeren 
kepekli bisküviler (4,25 saat), %100  tritikale içeren kepekli bisküviler (3,10 saat)  C 
grubunu oluşturmuşturlar.  
 
 
4.4.1.4.3.   Krakerlerde raf ömrü süresince ransimat değeri (saat)  değişimleri 
 
Araştırmada kullanılan kontrol unu (buğday unu) ve paçal unlardan üretilen 
krakerlere ait aylar ve paçallara göre ortalama ransimat değerleri  Çizelge 4.29.’da, 
değişim grafiği  ise Şekil 4.22.’de verilmiştir. Çizelgeden de görüleceği gibi, krakerlerin 
raf ömrü süresince yapılan ransimat analizlerinde, en yüksek ransimat değeri 8,10 saat  
ile krakerlerin ilk üretildikleri ay olan nisan ayında kontrol unundan üretilen 
krakerlerde, en düşük ransimat değeri ise  6,80 saat ile %100 tritikale unundan yapılan 
krakerlerde  belirlenmiştir. Ransimat değerleri  Çizelge 4.29.’dan ve Şekil 4.22.’den de  
görüldüğü gibi  raf ömrü süresince azalan bir eğri oluşturmuştur. Raf ömrü bitiminde 
(Nisan 2004)   krakerlerde en düşük ransimat  değeri  %100  tritikale unundan üretilen 
kraker örneğinde 2,40 saat olarak belirlenmiştir. 
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Çizelge 4.29.  Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kraker örneklerinin 
raf ömrü süresince ransimat değerleri 
Kraker 
Örnekleri 
1. Ay 
(Nisan 2003) 
3. Ay 
(Temmuz 2003) 
6. Ay 
(Ekim 2003) 
9. AY 
(Ocak 2004) 
12. Ay 
(Nisan2004) 
K 8,10 7,90 7,70 6,30 5,20 
T1
 
7,65 7,30 7,05 5,55 3,75 
T2 7,60 7,20 6,70 4,80 3,30 
T3 7,40 7,10 6,60 4,80 2,80 
T4 6,80 6,30 5,90 4,20 2,40 
 
Kraker örneklerinin raf ömrü süresince ransimat değeri değişimlerine ait varyans 
analiz sonuçlar çizelge 4.87’de verilmiştir. Yapılan varyans analizi sonucuna göre,   
depolama süresinin uzamasının krakerlerin ransimat değerlerini istatistiksel olarak  
önemli düzeyde (P<0,01)  etkilediği tespit edilmiştir. 
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Kontrol  % 25  tritikale  % 50  tritikale  % 75  tritikale %100  tritikale
 
Şekil 4.22.  Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kraker  örneklerinin raf 
ömrü süresince ransimat değerlerindeki değişim  
 
Krakerlerden, raf ömrü süresince üçer aylık periyotlarda alınan numunelerin 
ransimat değerleri arasındaki farklılığın önem derecesini belirlemek amacıyla yapılan 
LSD karşılaştırma testinin sonuçları Çizelge 4.31.’de verilmiştir. Çizelge 4.31’den de 
görüldüğü gibi, depolama süresinin ilerlemesine  paralel olarak krakerlerin ransimat 
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değerlerinde azalma meydana gelmiştir.  Ancak, ilk altı ay süresince örneklerin ransimat 
değerlerindeki düşüş son derece yavaş olmuş ve %50 tritikale içeren kraker dışındaki 
tüm örnekler Çizelge 4.31.’den de görüldüğü gibi istatistiksel olarak aynı gruba 
girmiştir. LSD sıralamasında, krakerlerin üretildikleri ilk ay olan Nisan 2003’teki  
ransimat değerleri tüm krakerlerde  [kontrol unundan üretilen krakerler (8,10 saat), %25 
tritikale içeren  krakerler (7,65 saat),  %50 tritikale içeren krakerler (7,60 saat), %75 
tritikale içeren krakerler (7,40 saat), %100  tritikale içeren krakerler (6,80 saat)]  en 
yüksek ortalamaya sahip olarak A grubunu oluşturmuşlardır. Depolama sürecinin 
sonunda (Nisan 2004)   krakerler, D grubuna giren %50 tritikale içeren kraker örneği 
(3,30 saat) dışında [kontrol unundan üretilen krakerler (5,20 saat), %25 tritikale içeren  
krakerler (3,75 saat),  (3,30 saat), %75 tritikale içeren krakerler (2,80 saat), %100  
tritikale içeren krakerler (2,40 saat)]  C grubuna girmişlerdir. 
 
Çizelge 4.30. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış bisküvi ve kraker 
örneklerinin raf ömrü süresince ransimat değerleri değişimlerine ait 
varyans analiz tablosu 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması 
F 
Tekerrür 1 0.116 0.116 1.211ns 
Faktör - A 4 46.226 11.557 120.696** 
Faktör - B 2 26.586 13.293 138.831** 
A X B 8 2.588 0.323 3.378** 
Faktör - C 4 249.195 62.299 650.647** 
A X C 16 4.858 0.304 3.171* 
B X C 8 4.991 0.624 6.516** 
A X B X C 32 6.371 0.199 2.079** 
Hata  7 4 7.085 0.096  
Toplam 149 348.016 2.336  
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir.   *P< 0,05 düzeyinde önemlidir. 
Not:  Faktör A: Tritikale oranı   
         Faktör B: Bisküvi çeşidi        
         Faktör C: Aylar 
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Tritikale ununun bisküvilik unla yapılan farklı karışımlarının,  iki temel bisküvi 
çeşidi ve kraker üretiminde kullanılabilirlikleri ve raf ömrü sürecinin araştırma 
materyali bisküvi ve krakerler üzerine etkilerini incelediğimiz çalışmada; raf ömrü 
sürecinin deneme materyali  bisküvi ve krakerlerin ransidite değeri üzerine etkisinin 
belirlenmesi amacıyla yapılan varyans analizi Çizelge 4.30.’da verilmiştir. Varyans 
analizine göre; tritikale katkı oranları, bisküvi çeşidi, depolama süresi ve bu faktörlerin  
interaksiyonlarının araştırma materyali bisküvilerin  ransidite değerleri üzerine etkileri 
istatistiksel olarak  önemli (P<0,01- P<0,05)  bulunmuştur. Ransidite, doymamış yağ 
asitlerinin otooksidasyonu ile çeşitli uçucu bileşiklerin oluşumudur (Nas vd., 1998). 
Ransidite sonucu oluşan ransid tadı üründe arzulanmayan bir tattır. 
 
Çizelge 4.31. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi, 
kepekli bisküvi ve kraker örneklerinin raf ömrü süresince aylara göre 
ransimat değerleri değişimleri  LSD sonuçları 
 
TRİTİKALE ORANLARI 
ÖR
N
EK
LE
R
 
A
Y
LA
R
 
K T1 T2 T3 T4 
Nisan 03 7,20 A 7,00 A 6,40 A 6.10 A 6.00 A 
Temmuz 03 6,94 A 6,48 A 6,20 A 6.00 A 5.90 A 
Ekim03 6,50 A 6,20 A 6,00 A 5,60 A 5.50 A 
Ocak04 5,08 B 4,60 B 4,35 B 4,10 B 3.90 B 
PE
Tİ
B
ÖR
 
Nisan 04. 4,15 C 3,40 C 3,05 C 2,90 C 1,75 C 
Nisan 03 7,95 A 7,85 A 7,43 A 7,35 A 6,75 A 
Temmuz 03 7,50 AB 7,20 AB 6,90 AB 7,00 A 6,40 A 
Ekim 03 7,00 BC 6,70 B 6,13 B 6,65 A 5,95 A 
Ocak 04 6,20 CD 5,80 C 5,04 C 5,40 B 4,25 B 
K
EP
EK
Lİ
 
Nisan 04 5,50 D 4,60 D 4,20 D 4,25 C 3,10 C 
Nisan 03 8,10 A 7,65 A 7,60 A 7,40 A 6,80 A 
Temmuz 03 7,90 A 7,30 A 7,20 AB 7,10 A 6,30 A 
Ekim 03 7,70 A 7,05 A 6,70 B 6,60 A 5,90 A 
Ocak 04 6,30 B 5,55 B 4,80 C 4,80 B 4,20 B 
K
R
A
K
ER
 
Nisan 04 5,20 C 3,75 C 3,30 D 2,80 C 2,40 C 
LSD:0,829 
  * Sıralama sütununda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak P<0,01  düzeyinde   farklıdır. 
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4.4.1.5. pH Değeri 
 
4.4.1.5.1.   Pötibör bisküvilerde raf ömrü süresince pH değeri değişimleri 
 
Araştırmada kullanılan kontrol unu (buğday unu) ve paçal unlardan üretilen 
pötibör bisküvilere ait, aylar ve paçallar göz önünde bulundurularak  elde edilen  
ortalama pH değerleri  Çizelge 4.32.’de, aylar ve paçallara göre pH değişimleri ise Şekil 
4.23.’de verilmiştir. Çizelgeden de görüleceği gibi, araştırma materyali pötibör 
bisküvilerin raf ömrü süresince yapılan pH analizlerinde tespit edilen en yüksek pH 
değeri bisküvilerin ilk üretildikleri ay olan nisan ayında  kontrol unundan üretilen 
pötibörde 6,7 olarak belirlenmiştir. Çizelge 4.32.’den ve Şekil 4.23.’ten de  görüldüğü 
gibi, raf ömrü süresince pH değerlerinde azalan bir değişim meydana gelmiştir. Tüm 
bisküvi çeşitlerinin pH değerleri depolama süresinin bitiminde (Nisan 2004)  6,3 olarak 
belirlenmiştir. 
Çizelge 4.32. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi  
örneklerinin raf ömrü süresince pH değerleri 
Pötibör Bisküvi 
Örnekleri 
1. Ay 
(Nisan 2003) 
3. Ay 
(Temmuz 2003) 
6. Ay 
(Ekim 2003) 
9. AY 
(Ocak 2004) 
12. Ay 
(Nisan2004) 
K 6,7 6,6 6,6 6,5 6,3 
T1
 
6,6 6,6 6,5 6,4 6,3 
T2 6,6 6,6 6,5 6,4 6,3 
T3 6,6 6,6 6,5 6,5 6,3 
T4 6,6 6,5 6,5 6,4 6,3 
 
 
6,1
6,2
6,3
6,4
6,5
6,6
6,7
6,8
Nis.03 Tem.03 Eki.03 Oca.04 Nis.04
pH
 
de
ğe
ri
Kontrol  % 25  tritikale  % 50  tritikale  % 75  tritikale %100  tritikale
Şekil 4.23.  Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi  
                   örneklerinin raf ömrü süresince pH değerlerindeki değişim  
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4.4.1.5.2. Kepekli bisküvilerde raf ömrü süresince pH değeri değişimleri 
 
Araştırmada kullanılan kontrol unu (buğday unu) ve paçal unlardan üretilen 
kepekli bisküvilere ait, aylar ve paçallar göz önünde bulundurularak  elde edilen  
ortalama pH değerleri  Çizelge 4.33.’de, aylar ve paçallara göre pH değişimleri ise Şekil  
4.24.’de verilmiştir. Çizelgeden de görüleceği gibi, araştırma materyali kepekli 
bisküvilerin raf ömrü süresince yapılan pH analizlerinde tespit edilen en yüksek pH 
değeri bisküvilerin ilk üretildikleri ay olan nisan ayında,  %100 tritikale unundan 
üretilen  kepekli bisküvide 7,2 olarak belirlenmiştir. Çizelge 4.33.’ten ve Şekil  
4.24.’ten de  görüldüğü gibi  raf ömrü süresince kepekli bisküvilerin pH değerleri azalan 
bir grafik izlemiştir.   
 
Çizelge 4.33. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kepekli bisküvi  
örneklerinin raf ömrü süresince pH değerleri 
Kepekli Bisküvi 
Örnekleri 
1. Ay 
(Nisan 2003) 
3. Ay 
(Temmuz 2003) 
6. Ay 
(Ekim 2003) 
9. AY 
(Ocak 2004) 
12. Ay 
(Nisan2004) 
K 7,0 6,9 6,8 6,7 6,7 
T1
 
7,1 6,9 6,9 6,8 6,7 
T2 7,1 7,0 6,9 6,9 6,8 
T3 7,1 7,0 6,9 6,8 6,8 
T4 7,2 6,9 6,9 6,9 6,8 
6,4
6,5
6,6
6,7
6,8
6,9
7
7,1
7,2
7,3
Nis.03 Tem.03 Eki.03 Oca.04 Nis.04
pH
 
de
ğ
er
i
Kontrol  % 25  tritikale  % 50  tritikale  % 75  tritikale %100  tritikale
 Şekil  4.24. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kepekli bisküvi  
                    örneklerinin raf ömrü süresince pH değerleri değişim grafiği 
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4.4.1.5.3. Krakerlerde raf ömrü süresince pH değeri değişimleri 
 
Araştırmada kullanılan kontrol unu (buğday unu) ve paçal unlardan üretilen 
krakerlere ait, aylar ve paçallar göz önünde bulundurularak  elde edilen  ortalama pH 
değerleri  Çizelge 4.34.’de, aylar ve paçallara göre pH değişimleri ise Şekil 4.25.’de 
verilmiştir. Çizelgeden de görüleceği gibi, araştırma materyali krakerlerin raf ömrü 
süresince yapılan pH analizlerinde tespit edilen en yüksek pH değeri krakerlerin ilk 
üretildikleri ay olan nisan ayında  kontrol unundan üretilen  krakerde 7,0 olarak 
belirlenmiştir.  Çizelge 4.34.’den ve Şekil 4.25.’ten de  görüldüğü gibi  raf ömrü 
süresince azalan bir grafik izlemiştir.   
 
Çizelge 4.34. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kraker örneklerinin raf 
ömrü süresince pH değerleri 
Kraker 
Örnekleri 
1. Ay 
(Nisan 2003) 
3. Ay 
(Temmuz 2003) 
6. Ay 
(Ekim 2003) 
9. AY 
(Ocak 2004) 
12. Ay 
(Nisan2004) 
K 7,0 6,6 6,5 6,5 6,4 
T1
 
6,8 6,5 6,4 6,4 6,3 
T2 6,7 6,5 6,5 6,4 6,4 
T3 6,7 6,6 6,5 6,4 6,3 
T4 6,7 6,6 6,5 6,4 6,3 
5,8
6
6,2
6,4
6,6
6,8
7
7,2
Nis.03 Tem.03 Eki.03 Oca.04 Nis.04
pH
 
de
ğ
e
ri
Kontrol  % 25  tritikale  % 50  tritikale  % 75  tritikale %100  tritikale
Şekil 4.25. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kraker örneklerinin raf  
                    ömrü süresince pH değerleri değişim grafiği 
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Çizelge 4.35. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış bisküvi ve kraker 
örneklerinin raf ömrü süresince pH değerleri değişimlerine ait varyans 
analiz tablosu 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması 
F 
Tekerrür 1 0,230 0,230 1,969ns 
Faktör - A 4 0,762 0,191 1,627ns 
Faktör - B 2 7,851 3,926 33,535** 
A X B 8 1,210 0,151 1,292ns 
Faktör - C 4 3,300 0,825 7,048** 
A X C 16 1,824 0,114 0,974ns 
B X C 8 1,091 0,136 1,165ns 
A X B X C 32 3,900 0,122 1,041** 
Hata  7 4 8,663 0,117  
Toplam 149 28,833 0,194  
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir. 
Not: Faktör A: Tritikale oranı 
        Faktör B: Bisküvi çeşidi 
        Faktör C: Aylar 
 
 
Raf ömrü sürecinin deneme materyali  bisküvi ve krakerlerin pH değeri üzerine 
etkisinin belirlenmesi amacıyla yapılan varyans analizi Çizelge 4.35.’de verilmiştir. 
Yapılan varyans analizine göre; tritikale katkı oranlarının pH değeri üzerine etkisi 
önemsiz bulunurken, bisküvi çeşidi ve depolama süresinin  bisküvi ve krakerlerin pH 
değerleri üzerine etkileri istatistiksel olarak  önemli (P<0,01)  bulunmuştur.   
Ancak aylara göre yapılan LSD (0,917) sıralamasına göre tüm pH değerleri aynı 
gruba (A) girmiştir. Bisküvilerde pH, bisküvinin tadının algılanmasında  önem taşır. 
pH’nın nötr veya nötre yakın değerlerde olması bisküvi ve krakerlerin tat  algılamasının 
daha net olmasını sağlar. 
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4.4.1.6. Yağ asitleri kompozisyonu 
 
4.4.1.6.1.  Pötibör bisküvilerde raf ömrü süresince (%) yağ asitleri kompozisyonu 
değerleri 
 
Araştırmada kullanılan kontrol unu (buğday unu), paçal unlar ve % 100 tritikale 
unundan üretilen pötibör bisküvilerden üçer aylık periyotlarda alınan numunelerde 
bisküvilerin yağ asitleri kompozisyonu ve raf ömrü süresince  bu kompozisyonda 
meydana gelen değişimler incelenmiştir. Aylara ve paçallara göre yağ asitleri 
kompozisyonları Çizelge 4.36.’da verilmiştir.   
Çizelge 4.36. incelendiğinde, pötibör bisküvilerin temel yağ asitleri 
bileşenlerinin, doymuş yağ asitlerinden, palmitik (C16:0) ve stearik (C18:0), doymamış 
yağ asitlerinden ise oleik (C18:1)  ve linoleik (C18:2) asitlerden oluştuğu tespit 
edilmiştir. Pötibör bisküvilerin yağ asitleri kompozisyonu içerisinde yer alan diğer yağ 
asitleri Kaprilik (C8:0), Kaprik (C10:0), Laurik (C12:0), Miristik (C14:0), palmitooleik 
(C16:1), trans oleik (C18:1 trans),  Linoleik asit  (C18:2 trans), Linolenik (C18:3), Araşidik 
(C20:0), Eicosenoik (C20:1) ve Behenik (C22:0) yağ asitleridir. Söz konusu bu yağ 
asitlerinin toplam yağ asidi kompozisyonu içerisinde ki oranının  % 5’ten az olduğu ve  
4, 6 karbonlu kısa zincirli yağ asitlerinin kompozisyonda yer almadığı  tespit edilmiştir. 
Çizelge 4.93 incelediğimizde Kaprilik (C8:0), Kaprik (C10:0), Laurik (C12:0), 
Miristik (C14:0), Eicosenoik (C20:1), Behenik (C22:0),  ve  trans Linoleik asit  (C18:2 
trans)  yağ asitleri üzerine tritikale ilave oranının ve raf ömrü sürecinin olumlu veya 
olumsuz hiçbir etkisinin olmadığı görülmektedir. Palmitik asitte ise,  tritikale ilave 
oranından kaynaklanan bir fark olmamakla birlikte, raf ömrü sürecinin ilerlemesine 
paralel bir düşüş görülmektedir.  
Palmitooleik  (C16:1) ve araşidik (C20:0) yağ asitlerinde, raf ömrünün son iki 
ayında yükselme tespit edilmiş ancak yağ asitleri kompozisyonu içindeki miktarları çok 
düşük olduğundan bu artışlar üründeki tat değişimleri açısından etkili olmamıştır. 
Yağlarda meydana gelen hidrolitik reaksiyonlar serbest yağ asitlerinin artmasına neden 
olur. Bu reaksiyon sonucu meydana gelen uzun zincirli  yağ asitleri (C16 - C20) belli 
bir sınırı aşmadıkça yağın koku ve tadında önemli bir değişiklik meydana gelmez (Nas 
vd. 1998). Oleik (C18:1),  ve linoleik (C18:2),  yağ asitlerinde ise raf ömrü sürecinin 
ilerlemesine paralel bir artış görülmüştür.  
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TTYA: Toplam trans yağ asitleri  TDYA: Toplam doymuş yağ asitleri  TUDYA: Toplam  doymamış yağ asitleri TTUDYA: Toplam tekli doymamış yağ asitleri  TÇUDYA: Toplam çoklu doymamış yağ asitleri 
 
 Çizelge 4.36. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi örneklerinin raf ömrü süresince (%) yağ asitleri kompozisyonu 
 
PÖTİBÖR Kontrol %25 Tritikale %50 Tritikale %75 Tritikale %100 Tritikale 
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C8:0Caprilic 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
C10:0Capric 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
C12:0Lauric 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
C14:0Myristic 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 
C16:0Palmitic 40,2 39,9 39,3 38,7 37,9 40,2 39,9 39,5 38,4 37,8 40,2 39,9 39,3 38,2 37,6 40,2 39,8 39,2 38,5 37,7 40,2 39,9 38,9 38,4 37,7 
C16:1Palmitooleik 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 
C18:0Stearik 4,7 4,7 4,7 4,6 4,6 4,7 4,7 4,7 4,6 4,6 4,7 4,7 4,7 4,6 4,6 4,7 4,7 4,7 4,6 4,6 4,7 4,7 4,7 4,6 4,6 
C18:1 trans 2,2 2,2 2,2 2,3 2,4 2,2 2,2 2,2 2,3 2,4 2,2 2,2 2,2 2,3 2,4 2,2 2,2 2,2 2,3 2,4 2,2 2,2 2,2 2,3 2,4 
C18:1Oleic 36,2 36,4 36,6 36,6 37,2 36,2 36,2 36,4 36,6 36,7 36,3 36,3 36,4 36,9 37,0 36,3 36,3 36,4 36,8 36,9 36,4 36,3 36,6 36,6 36,7 
C18:2 trans 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 
C18:2Linoleic 13,2 13,3 13,7 14,0 14,1 13,2 13,5 13,7 14,3 14,7 13,1 13,4 13,9 14,2 14,6 13,1 13,5 13,9 14,0 14,6 13,0 13,4 14,0 14,3 14,8 
C18:3Linolenic 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 
C20:0 Arachidic 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 
C20:1Eicosenoic 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
C22:0Behenic 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
TTYA 2,5 2,5 2,5 2,6 2,7 2,5 2,5 2,5 2,6 2,7 2,5 2,5 2,5 2,6 2,7 2,5 2,5 2,5 2,6 2,7 2,5 2,5 2,5 2,6 2,7 
TDYA 47,1 46,8 46,2 45,6 44,8 47,1 46,8 46,4 45,3 44,7 47,1 46,8 46,2 45,1 44,5 47,1 46,7 46,1 45,4 44,6 47,1 46,8 45,8 45,3 44,6 
TUDYA 52,9 53,2 53,8 54,4 55,2 52,9 53,2 53,6 54,7 55,3 52,9 53,2 53,8 54,9 55,5 52,9 53,3 53,9 54,6 55,4 52,9 53,2 54,2 54,7 55,4 
TTUDYA 38,8 39,0 39,2 39,4 40,1 38,8 38,8 39,0 39,4 39,6 38,9 38,9 39,0 39,7 39,9 38,8 38,9 39,1 39,6 39,8 39,0 38,9 39,3 39,4 39,6 
TÇUDYA 14,1 14,2 14,6 15,0 15,1 14,1 14,4 14,6 15,3 15,7 14,0 14,3 14,8 15,2 15,6 14,1 14,4 14,8 15,0 15,6 13,9 14,3 14,9 15,3 15,8 
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4.4.1.6.2. Kepekli bisküvilerde raf ömrü süresince (%) yağ asitleri kompozisyonu 
değerleri 
 
Kontrol unu (buğday unu), paçal unlar ve % 100 tritikaleden üretilen kepekli 
bisküvilerden üçer aylık periyotlarda alınan numunelerde bisküvilerin yağ asitleri 
kompozisyonu ve raf ömrü süresince  bu kompozisyonda meydana gelen değişimler 
incelenmiştir. Aylara ve paçallara göre yağ asitleri kompozisyonları Çizelge 4.37.’de 
verilmiştir.   
Yağ asitleri kompozisyonu incelendiğinde pötibör bisküvide olduğu gibi temel 
yağ asitleri bileşenlerinin, doymuş yağ asitlerinden, palmitik (C16:0) ve stearik (C18:0), 
doymamış yağ asitlerinden ise oleik (C18:1)  ve linoleik (C18:2) asitlerden oluştuğu 
tespit edilmiştir. Kepekli bisküvilerin yağ asitleri kompozisyonu içerisinde yer alan 
diğer yağ asitleri Kaprilik (C8:0), Kaprik (C10:0), Laurik (C12:0), Miristik (C14:0), 
palmitooleik (C16:1), trans oleik(C18:1 trans),  Linoleik asit  (C18:2 trans), Linolenik 
(C18:3), Araşidik (C20:0), Eicosenoik (C20:1) ve Behenik (C22:0) yağ asitleridir. Söz 
konusu bu yağ asitlerinin toplam yağ asidi kompozisyonu içerisinde ki oranının  % 
5’ten az olduğu ve  4, 6 karbonlu kısa zincirli yağ asitlerinin kompozisyonda yer 
almadığı  tespit edilmiştir. 
Çizelge 4.37.  incelendiğinde, Kaprilik (C8:0), Kaprik (C10:0), Laurik (C12:0), 
Miristik (C14:0), Eicosenoik (C20:1), Behenik  (C22:0) ve  trans Linoleik  (C18:2 
trans)  yağ asitleri üzerine tritikale ilave oranının ve raf ömrü sürecinin herhangi bir 
etkisinin olmadığı görülmektedir. Palmitik asitte (C16:0) ise raf ömrü sürecinin 
ilerlemesine paralel küçük bir düşüş görülmektedir. Palmitooleik (C16:1) yağ asidinde 
pötibörde dokuzuncu ayda meydana gelen yükselme kepekli bisküvilerde raf ömrünün 
son ayında meydana gelmiştir.  Araşidik asitte (C20:0) ise yükselme üçüncü ayda 
başlamıştır, ancak yağ asitleri  kompozisyonu içindeki Palmitooleik (C16:1) ve Araşidik 
asit (C20:0) miktarları çok düşük olduğundan bu artışlar üründeki tat değişimleri 
açısından önemli bulunmamıştır.  
Oleik ve linoleik yağ asitlerinde ise raf ömrü sürecinin ilerlemesine paralel  az 
miktarda bir artış görülmüştür.  
 
 119
Çizelge 4.37. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kepekli  bisküvi örneklerinin raf ömrü süresince (%) yağ asitleri kompozisyonu 
KEPEKLİ BİSKÜVİ Kontrol %25 Tritikale %50 Tritikale %75 Tritikale %100 Tritikale 
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C8:0Caprilic 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
C10:0Capric 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
C12:0Lauric 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
C14:0Myristic 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 
C16:0Palmitic 41,4 41,3 40,9 40,5 40,1 41,3 41,4 40,8 40,5 40 41,4 41,3 40,8 40,3 40 41,5 41,4 40,9 40,4 40,1 41,5 41,1 40,7 40,5 39,9 
C16:1Palmitooleik 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 
C18:0Stearik 4,9 4,9 4,9 4,8 4,8 4,9 4,9 4,9 4,8 4,8 4,9 4,9 4,9 4,8 4,8 4,9 4,9 4,9 4,8 4,8 4,9 4,9 4,9 4,8 4,8 
C18:1 trans 1,9 1,9 1,9 2,1 2,1 1,9 1,9 1,9 2,1 2,1 1,9 1,9 1,9 2,1 2,1 1,9 1,9 1,9 2,1 2,1 1,9 1,9 1,9 2,1 2,1 
C18:1Oleic 36,3 36,3 36,3 36,4 36,5 36,2 36,2 36,3 36,4 36,5 36,3 36,3 36,3 36,4 36,4 36,2 36,2 36,2 36,4 36,5 36,2 36,3 36,3 36,4 36,6 
C18:2 trans 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 
C18:2Linoleic 12 12,1 12,3 12,5 12,7 12,2 12,1 12,4 12,5 12,8 12 12,1 12,4 12,7 12,9 12 12,1 12,4 12,6 12,7 12 12,3 12,5 12,5 12,8 
C18:3Linolenic 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 
C20:0 Arachidic 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 
C20:1Eicosenoic 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 
C22:0Behenic 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
TTYA 2,2 2,2 2,2 2,4 2,4 2,2 2,2 2,2 2,4 2,4 2,2 2,2 2,2 2,4 2,4 2,2 2,2 2,2 2,4 2,4 2,2 2,2 2,2 2,4 2,4 
TDYA 48,5 48,4 48,1 47,6 47,2 48,4 48,5 48 47,6 47,1 48,5 48,4 48 47,4 47,1 48,6 48,5 48,1 47,5 47,2 48,6 48,2 47,9 47,6 47 
TUDYA 51,5 51,6 51,9 52,4 52,8 51,6 51,5 52 52,4 52,9 51,5 51,6 52 52,6 52,9 51,4 51,5 51,9 52,5 52,8 51,4 51,8 52,1 52,4 53 
TTUDYA 38,6 38,6 38,7 39 39,2 38,5 38,5 38,7 39 39,2 38,6 38,6 38,7 39 39,1 38,5 38,5 38,6 39 39,2 38,5 38,6 38,7 39 39,3 
TÇUDYA 12,9 13 13,2 13,4 13,6 13,1 13 13,3 13,4 13,7 12,9 13 13,3 13,6 13,8 12,9 13 13,3 13,5 13,6 12,9 13,2 13,4 13,4 13,7 
TTYA: Toplam trans yağ asitleri  TDYA: Toplam doymuş yağ asitleri  TUDYA: Toplam  doymamış yağ asitleri TTUDYA: Toplam tekli doymamış yağ asitleri  TÇUDYA: Toplam çoklu doymamış yağ asitleri
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4.4.1.6.3.  Krakerlerde raf ömrü süresince (%) yağ asitleri kompozisyonu değerleri 
 
 
 
Araştırmada kullanılan kontrol unu (buğday unu), paçal unlar ve %100 
tritikaleden üretilen krakerlerden üçer aylık periyotlarda alınan numunelerde yağ asitleri 
kompozisyonu ve raf ömrü süresince  bu kompozisyonda meydana gelen değişimler 
incelenmiştir. Aylara ve paçallara göre yağ asitleri kompozisyonları Çizelge 4.38.’de 
verilmiştir.   
Yağ asitleri kompozisyonu incelendiğinde krakerlerde de pötibör ve kepekli 
bisküvide olduğu gibi, temel yağ asitleri bileşiminin, doymuş yağ asitlerinden, palmitik 
(C16:0) ve stearik (C18:0), doymamış yağ asitlerinden ise oleik (C18:1)  ve linoleik 
(C18:2) asitlerden oluştuğu tespit edilmiştir. Krakerlerin yağ asitleri kompozisyonu 
içerisinde yer alan diğer yağ asitleri Kaprilik (C8:0), Kaprik (C10:0), Laurik (C12:0), 
Miristik (C14:0), palmitooleik (C16:1),  Linolenik (C18:3), Araşidik (C20:0),  Eicosenoik 
(C20:1), Behenik (C22:0),  trans oleik(C18:1 trans) ve trans Linoleik asit  (C18:2 trans), 
yağ asitleridir. Söz konusu bu yağ asitlerinin toplam yağ asidi kompozisyonu içerisinde 
ki oranının  % 5’ten az olduğu ve  4, 6 karbonlu kısa zincirli yağ asitlerinin 
kompozisyonda yer almadığı  tespit edilmiştir. 
Çizelge 4.38.’i incelediğimizde Kaprilik (C8:0), Kaprik (C10:0), Laurik (C12:0), 
Miristik (C14:0), Eicosenoik (C20:1), Behenik (C22:0), ve trans Linoleik asit  (C18:2 
trans) üzerine tritikale ilave oranının ve raf ömrü sürecinin etkisinin olmadığı 
görülecektir. Palmitik asitte (C16:0)  ise  raf ömrü sürecinin ilerlemesine paralel bir 
düşüş görülmektedir. Linoleik (C18:2), Palmitooleik (C16:1)  ve Araşidik (C20:0) yağ 
asitlerinde raf ömrünün son iki ayında yükselme görülmekle birlikte yağ asitleri 
kompozisyonu içindeki miktarları çok düşük olduğundan bu artışlar üründeki tat 
değişimleri açısından önemli değildir  
Oleik ve linoleik yağ asitlerinde ise raf ömrü sürecinin ilerlemesine paralel 
küçük bir artış görülmüştür.  
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TTYA: Toplam trans yağ asitleri  TDYA: Toplam doymuş yağ asitleri  TUDYA: Toplam  doymamış yağ asitleri TTUDYA: Toplam tekli doymamış yağ asitleri  TÇUDYA: Toplam çoklu doymamış yağ asitleri 
 
Çizelge 4.38. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kraker örneklerinin raf ömrü süresince (%) yağ asitleri kompozisyonu 
KRAKER Kontrol %25 Tritikale %50 Tritikale %75 Tritikale %100 Tritikale 
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C8:0Caprilic 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
C10:0Capric 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
C12:0Lauric 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
C14:0Myristic 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 
C16:0Palmitic 41,9 41,4 40,8 39,7 38,5 41,6 41,4 40,9 39,8 38,8 41,7 41,3 40,8 39,4 38,5 41,7 41,3 39,9 39 38,4 41,8 41,3 41 39,4 38,5 
C16:1Palmitooleik 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5 
C18:0Stearik 4,7 4,7 4,7 4,6 4,6 4,7 4,7 4,7 4,6 4,6 4,7 4,7 4,7 4,6 4,6 4,7 4,7 4,7 4,6 4,6 4,7 4,7 4,7 4,6 4,6 
C18:1 trans 2 2 2,2 2,2 2,2 2 2 2,2 2,2 2,2 2 2 2,2 2,2 2,2 2 2 2,2 2,2 2,2 2 2 2,2 2,2 2,2 
C18:1Oleic 36,1 36,3 36,5 36,7 36,7 36,3 36,3 36,4 36,6 36,7 36,1 36,3 36,4 36,6 36,8 36,3 36,4 36,5 36,6 36,7 36,2 36,3 36,3 36,5 36,9 
C18:2 trans 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 
C18:2Linoleic 12 12,3 12,5 13,1 14,2 12,1 12,3 12,5 13,1 13,9 12,2 12,4 12,6 13,5 14,1 12 12,3 13,4 13,9 14,3 12 12,4 12,5 13,6 14 
C18:3Linolenic 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 
C20:0 Arachidic 0,3 0,3 0,3 0,5 0,5 0,3 0,3 0,3 0,5 0,5 0,3 0,3 0,3 0,5 0,5 0,3 0,3 0,3 0,5 0,5 0,3 0,3 0,3 0,5 0,5 
C20:1Eicosenoic 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
C22:0Behenic 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
TTYA 2,3 2,3 2,5 2,5 2,5 2,3 2,3 2,5 2,5 2,5 2,3 2,3 2,5 2,5 2,5 2,3 2,3 2,5 2,5 2,5 2,3 2,3 2,5 2,5 2,5 
TDYA 48,8 48,3 47,7 46,7 45,5 48,5 48,3 47,8 46,8 45,8 48,6 48,2 47,7 46,4 45,5 48,6 48,2 46,8 46 45,4 48,7 48,2 47,9 46,4 45,5 
TUDYA 51,2 51,7 52,3 53,3 54,5 51,5 51,7 52,2 53,2 54,2 51,4 51,8 52,3 53,6 54,5 51,4 51,8 53,2 54 54,6 51,3 51,8 52,1 53,6 54,5 
TTUDYA 38,5 38,7 39,1 39,4 39,5 38,7 38,7 39 39,3 39,5 38,5 38,7 39 39,3 39,6 38,7 38,8 39,1 39,3 39,5 38,6 38,7 38,9 39,2 39,7 
TÇUDYA 12,7 13 13,2 13,9 15 12,8 13 13,2 13,9 14,7 12,9 13,1 13,3 14,3 14,9 12,7 13 14,1 14,7 15,1 12,7 13,1 13,2 14,4 14,8 
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Çizelge 4.39. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış bisküvi ve kraker 
örneklerinin raf ömrü süresince palmitik asit (C16:0) değerleri 
değişimlerine ait varyans analiz tablosu 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması 
F 
Tekerrür 1 0,224 0,224 3,810ns 
Faktör – A 4 0,580 0,145 2,462* 
Faktör – B 2 78,426 39,213 666,195** 
A X B 8 0,942 0,118 2,000* 
Faktör – C 4 113,561 28,390 482,325** 
A X C 16 0,927 0,058 0,984ns 
B X C 8 11,425 1,428 24,262** 
A X B X C 32 1,407 0,044 0,747ns 
Hata  7 4 4,356 0,059  
Toplam 149 211,848 1,422  
**P< 0,01  düzeyinde önemlidir.* P< 0,05 düzeyinde önemlidir. 
 
 
Çizelge 4.40. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış bisküvi ve kraker 
örneklerinin raf ömrü süresince oleik asit (C18:1) değerleri değişimlerine 
ait varyans analiz tablosu 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması 
F 
Tekerrür 1 0,010 0,010 2,289ns 
Faktör – A 4 0,086 0,022 5,149** 
Faktör – B 2 0,948 0,474 112,971** 
A X B 8 0,162 0,020 4,816** 
Faktör – C 4 4,825 1,206 287,576** 
A X C 16 0,159 0,010 2,368** 
B X C 8 0,591 0,074 17,610** 
A X B X C 32 0,673 0,021 5,014** 
Hata  7 4 0,310 0,004  
Toplam 149 7,764 0,052  
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir. 
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Çizelge 4.41. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış bisküvi ve kraker 
örneklerinin raf ömrü süresince linoleik asit (C18:2) değerleri 
değişimlerine ait varyans analiz tablosu 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması 
F 
Tekerrür 1 0.022 0.022 0.952ns 
Faktör – A 4 0.612 0.153 6.743** 
Faktör – B 2 51.329 25.664 1131.527** 
A X B 8 0.863 0.108 4.759** 
Faktör – C 4 39.244 9.811 432.560** 
A X C 16 0.847 0.053 2.334** 
B X C 8 6.031 0.754 33.241** 
A X B X C 32 1.910 0.060 2.631** 
Hata  7 4 1.678 0.023  
Toplam 149 102.536 0.688  
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir. 
Not: Faktör A: Tritikale oranı 
        Faktör B: Bisküvi çeşidi 
        Faktör C: Aylar 
 
Raf ömrü sürecinin deneme materyali  bisküvi ve krakerlerin  yağ asitleri 
bileşimi  üzerine etkisinin belirlenmesi amacıyla palmitik (C16:0), oleik (C18:1) ve    
linoleik (C18:2) asitlerinin değişimlerine ilişkin varyans analiz sonuçları sırasıyla  
Çizelge 4.39., 4.40. ve 4.41.’de verilmiştir. Bisküvi ve kraker örneklerinde yağ asitleri 
kompozisyonunda oransal olarak  %10’dan yüksek oranda bulunan majör yağ asitleri 
değişimleri istatistiksel olarak  incelenmiştir. Varyans analizi sonuçlarına göre palmitik 
asitteki değişim üzerine tritikale ilave oranlarının etkisi istatistiksel olarak P< 0.05 
düzeyinde etkili bulunurken bisküvi çeşidi ve ayların etkisi  P<0,01 düzeyinde önemli 
bulunmuştur.  Oleik ve Linoleik yağ asitlerindeki değişimler üzerinde ise un,  bisküvi 
çeşidi, aylar ve bu faktörlerin interaksiyonlarının etkileri  P<0,01 düzeyinde önemli 
bulunmuştur. 
Dağlıoğlu vd. (1999), Türk bisküvilerinin toplam yağ asitleri kompozisyonu  ve 
bu kompozisyon içinde toplam trans yağ asitlerinin belirlenmesi konusunda  yaptıkları 
çalışmada; bisküvilerde en fazla bulunan yağ asitlerinin, palmitik (C16:0), oleik (C18:1) 
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ve  linoleik (C18:2) belirlemişlerdir. İnceledikleri pötibör bisküvilerde, toplam doymuş 
yağ asitleri oranının % 33,8 ile % 47,9 arasında olduğunu tespit etmişlerdir. Bu 
çalışmada elde edilen sonuçlar (%45,1- %47,1) Dağlıoğlu vd.(1999) tarafından 
belirlenen genel sınırlar dahilindedir. Dağlıoğlu vd. (1999), dört büyük firmadan temin 
ettikleri  pötibör bisküvi örneklerinde  toplam trans yağ asitleri miktarlarını %1,9, 
%3,4,%16,2 ve %29 olarak belirlemişlerdir. Trans yağ asitlerinin bizim çalışmamızda 
incelediğimiz tritikale katkılı bisküvi çeşitlerinde ve krakerlerde en düşük %1,9 ve en 
yüksek % 2,7 olarak belirlenmiştir.  Bu değerler Dağlıoğlu vd.(1999)’nin belirlediği 
minimum değerlere yakındır. 
Yine Dağlıoğlu vd.(2001) bir başka çalışmalarında Türkiye’de tüketilen tahıl 
kaynaklı 13 gıda maddesinde yağ asitleri kompozisyonu ve toplam trans yağ asitlerini 
incelemişlerdir. İnceledikleri gıda maddeleri arasında yer alan  pötibör örneğinde trans 
yağ asitleri miktarını %19 olarak belirlemişlerdir. Dağlıoğlu vd.(2001)’nin belirledikleri 
bu değer (% 19) bu çalışmada belirlenen maksimum  trans yağ asidi (%2.7) miktarının 
çok üzerindedir. İnceledikleri krakerlerin ise %2,1 trans yağ asidi içerdiğini 
saptamışlardır. Söz konusu bu değer, bu çalışmada krakerler için belirlenen trans yağ 
asidi içeriğine (%2,3-2,5) benzerlik  göstermektedir.  
Yapılan varyans analizlerinde; bisküvi çeşitlerinin, yağ asitleri bileşimi 
üzerindeki etkisinin önemli olduğu  görülmektedir  Pötibör ve kepekli bisküvi ile 
krakerde aynı yağ kullanılmasına rağmen yağ asitlerinde  farklılıkların  bulunması, 
formüllerine giren ve yağ içeren diğer katkı maddelerinden kaynaklanmış olabilir. 
Örneğin; pötibör formülünde yer alan  sütten, kepekli bisküvide kullanılan kepekten, 
krakerde kullanılan süt tozundan gelen yağ asitleri kompozisyonlarını etkilemiş olabilir. 
Varyans analizinde raf ömrü sürecinin etkisi de önemli bulunmuştur.  Bisküvi ve 
krakerlerin depolama sürecinde peroksitlerin, ve yağ asitlerinin oluşumu esnasında 
meydana gelen kimyasal aktivite sırasında yağ asitlerinin miktarlarında artma  veya 
azalmaların olması mümkündür. Özkaya vd. (1996), lipitlerin hidrolizi sonucunda 
bileşimlerinde önemli değişimler meydana gelebileceği genelliklede lipaz enzimi 
yardımıyla hidroliz olması sonucu yağ asitleri miktarının artabileceğini, ancak bazı 
hallerde meydana gelen bu yağ asitlerinden bazılarının lipoksigenaz enziminin 
yardımıyla okside olmalarıyla miktarlarında azalma olabildiğini bildirmişlerdir. 
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4.4.2. Bisküvi ve Krakerlerde Fiziksel Raf Ömrü Analizleri  
 
 
4.4.2.1. Tekstür değerleri (B.U.) 
 
 
4.4.2.1.1. Pötibör bisküvilerde raf ömrü süresince tekstür değerleri (B.U.)  
 
 
Araştırmada kullanılan kontrol unu (buğday unu) ve paçal unlardan üretilen 
pötibör bisküvilerin raf ömrü süresince üçer aylık periyotlarda elde edilen  ortalama 
tekstür değerleri  Çizelge 4.42.’de, aylar ve paçallara göre tekstür  değişimleri ise Şekil 
4.26.’da verilmiştir. Tekstür değeri; sütrüktograf cihazının kırıcı ucu ile  bisküvi ve 
krakerlerin kırıldıkları noktada grafikte okunan değerin (B.U.) kaydedilmesiyle elde 
edilmiştir. Çizelgeden de görüleceği gibi, araştırma materyali pötibör bisküvilerde raf 
ömrü süresince yapılan tekstür analizlerinde tespit edilen en düşük tekstür değeri 
530B.U. ile bisküvilerin ilk üretildikleri ay olan nisan ayında  kontrol unundan üretilen 
pötibörde belirlenmiştir. Nisan ayında en yüksek tekstür değeri %100 tritikale de 
840B.U. üzeri olarak belirlenmiştir. Tekstür değerleri Çizelge 4.42.’den ve Şekil 
4.26.’dan da  görüldüğü gibi  raf ömrü süresince yükselen bir grafik izlemiştir. Kontrol 
unu ve %25 tritikale içeren undan üretilen pötibör  bisküviler dışındaki paçallardan 
üretilen pötibörlerde tekstür  değerleri raf ömrünün sonunda (Nisan 2004) 840 B.U. 
değerinin üzerine çıkmıştır.  
 
Çizelge 4.42. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi 
örneklerinin raf ömrü süresince tekstür değerleri (B.U.)  
Pötibör Bisküvi 
Örnekleri 
1. Ay 
(Nisan 2003) 
3. Ay 
(Temmuz 2003) 
6. Ay 
(Ekim 2003) 
9. AY 
(Ocak 2004) 
12. Ay 
(Nisan2004) 
K 530 560 580 600 700 
T1
 
610 640 660 700 790 
T2 640 760 830 840 ÜZERİ 840 ÜZERİ 
T3 830 840 ÜZERİ 840 ÜZERİ 840 ÜZERİ 840 ÜZERİ 
T4 840 ÜZERİ 840 ÜZERİ 840 ÜZERİ 840 ÜZERİ 840 ÜZERİ 
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 Şekil 4.26. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi  
                   örneklerinin  raf ömrü süresince tekstür değerlerindeki değişim  
 
 
 
Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör örneklerinin raf 
ömrü süresince tekstür değerlerindeki değişimlere ait varyans analiz sonuçları Çizelge 
4.45.’de verilmiştir. Yapılan varyans analizi sonucuna göre, depolama süresinin 
uzamasının pötibör bisküvilerin tekstür değerlerini istatistiksel olarak  önemli düzeyde 
(P<0,01)  etkilediği belirlenmiştir. 
Bisküvi örneklerinden  raf ömrü süresince üçer aylık periyotlarda alınan 
numunelerin, tekstür değerleri arasındaki farklılığın önem derecesini belirlemek 
amacıyla yapılan LSD karşılaştırma testinin sonuçları Çizelge 4.46.’da verilmiştir. 
Çizelgeden de görüldüğü gibi, depolama süresinin ilerlemesine  paralel olarak pötibör 
bisküvilerin tekstür değerlerinde artma meydana gelmiştir. LSD sıralamasında  
bisküvilerin ilk üretildikleri ay olan Nisan 2003’te kontrol unundan üretilen pötibör 
bisküviler (530 B.U.) ve %25 tritikale içeren pötibör bisküviler (610 B.U.) D grubuna,  
%50 tritikale içeren pötibör bisküviler (640 B.U.) C  grubuna, %75 tritikale içeren 
pötibör bisküviler (830 B.U.) AB grubuna, %100  tritikale içeren pötibör bisküviler  
(840 B.U.) A grubuna girmişlerdir. Depolama süresinin uzaması ile pötibör bisküvilerin 
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tekstür değerleri gittikçe yükselmiş ve depolama sürecinin sonunda tüm pötibörler 
tekstür analiz cihazının okuyabildiği en yüksek değer olan 840 B.U. değerini aşmış ve  
A grubuna girmişlerdir.  
 
 
4.4.1.1.2. Kepekli bisküvilerde raf ömrü süresince tekstür değerleri (B.U.)  
 
 
Araştırmada kullanılan kontrol unu (buğday unu) ve paçal unlardan üretilen 
kepekli bisküvilerin raf ömrü süresince üçer aylık periyotlarda elde edilen  ortalama 
tekstür değerleri  Çizelge 4.43.’de, aylar ve paçallara göre tekstür  değişimleri ise Şekil 
4.27.’de verilmiştir. Çizelgeden de görüleceği gibi, araştırma materyali kepekli 
bisküvilerde raf ömrü süresince yapılan tekstür analizlerinde tespit edilen en düşük 
tekstür değerleri 340 B.U. ile bisküvilerin ilk üretildikleri ay olan Nisan ayında kontrol 
unundan üretilen kepekli bisküvide belirlenmiştir. 
 Raf ömrü sonunda da en düşük tekstür değeri yine kontrol unundan üretilen 
kepekli bisküvide 380 B.U. olarak  saptanmıştır. Bisküvilerin  ilk üretildikleri ayda 
(Nisan 2003) en yüksek tekstür değeri %100 tritikaleden üretilen kepekli bisküvide 550 
B.U olarak belirlenmiştir. Tekstür değerleri  Çizelge 4.43. ve Şekil 4.27.’den de  
görüldüğü gibi  raf ömrü süresince yükselen bir grafik izlemiştir. Raf ömrü bitiminde 
tüm tekstür değerleri yükselmekle birlikte en fazla artış %100 tritikaleden üretilen 
kepekli bisküvide görülmüştür. 
 
Çizelge 4.43. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış  kepekli bisküvi 
örneklerinin raf ömrü süresince tekstür değerleri (B.U.)   
 
Kepekli Bisküvi 
Örnekleri 
1. Ay 
(Nisan 2003) 
3. Ay 
(Temmuz 2003) 
6. Ay 
(Ekim 2003) 
9. AY 
(Ocak 2004) 
12. Ay 
(Nisan2004) 
K 340 350 350 360 380 
T1
 
390 430 440 500 560 
T2 420 470 490 540 580 
T3 480 500 540 560 580 
T4 550 550 580 740 740 
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Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kepekli bisküvi örneklerinin 
raf ömrü süresince tekstür değişimlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.45.’de 
verilmiştir. Yapılan varyans analizi sonucuna göre,  depolama süresinin uzamasının 
kepekli bisküvilerin tekstür değerlerini istatistiksel olarak  önemli düzeyde (P<0,01)  
etkilediği belirlenmiştir. 
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Şekil 4.27. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kepekli bisküvi 
                    örneklerinin  raf ömrü süresince tekstür değerlerindeki değişim  
 
Bisküvi örneklerinden, raf ömrü süresince üçer aylık periyotlarda alınan 
örneklerde, tekstür değerleri arasındaki farklılığın önem derecesini belirlemek amacıyla 
yapılan LSD karşılaştırma testinin sonuçları Çizelge 4.46.’da verilmiştir. Çizelgeden de 
görüldüğü gibi, depolama süresinin ilerlemesine  paralel olarak kepekli bisküvilerin 
tekstür değerlerinde artma meydana gelmiştir. LSD sıralamasında  bisküvilerin ilk 
üretildikleri ay olan Nisan 2003’te kontrol unundan üretilen kepekli bisküviler (340 
B.U.) B grubuna, %25 ve %50 tritikale içeren kepekli bisküviler (390 B.U. ve 420 B.U.) 
D grubuna, %75 tritikale içeren kepekli bisküviler (480 B.U.) C grubuna, %100  
tritikale içeren kepekli bisküviler (550 B.U.) B grubuna girmişlerdir. 
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 Depolama süresinin uzaması ile kepekli bisküvilerin tekstür değerleri gittikçe 
yükselmiş ve depolama sürecinin sonunda tüm kepekli  bisküviler  LSD sıralamasında 
A grubuna girmişlerdir.  
 
 
4.4.1.1.3. Krakerlerde raf ömrü süresince tekstür değerleri (B.U.) 
 
 
Kontrol unu (buğday unu), paçal unlar ve %100 tritikale unundan üretilen 
krakerlerin raf ömrü süresince üçer aylık periyotlarda elde edilen  ortalama tekstür 
değerleri  Çizelge 4.44.’te, aylar ve paçallara göre tekstür  değişimleri ise Şekil 4.28.’de 
verilmiştir.  
Çizelgeden de görüleceği gibi, raf ömrü süresince krakerlerde yapılan tekstür 
analizlerinde tespit edilen en düşük tekstür değeri 200 B.U. ile krakerlerin ilk 
üretildikleri ay olan Nisan ayında ve  kontrol unundan üretilen krakerlerde 
belirlenmiştir. Nisan ayında en yüksek tekstür değeri %100 tritikale de 340 B.U   olarak 
belirlenmiştir. Tekstür değerleri Çizelge 4.44.’ten ve Şekil 4.28.’den de görüldüğü gibi, 
raf ömrü süresince yükselen bir grafik izlemiştir. Raf ömrü bitiminde tüm tekstür 
değerleri  yükselmiş ve en yüksek değer 440 B.U. ile %100 tritikaleden üretilen 
krakerlerde belirlenmiştir. 
Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kraker örneklerinin raf ömrü 
süresince tekstür değişimlerine ait varyans analiz sonuçlar Çizelge 4.45.’te verilmiştir. 
Yapılan varyans analizi sonucuna göre  depolama süresinin uzamasının kraker 
örneklerinin  tekstür değerleri üzerinde istatistiksel olarak  önemli düzeyde (P<0,01)  
etkisi olduğu belirlenmiştir. 
 
Çizelge 4.44. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kraker örneklerinin raf 
ömrü süresince tekstürel değişim değerleri (B.U.)   
Kraker 
Örnekleri 
1. Ay 
(Nisan 2003) 
3. Ay 
(Temmuz 2003) 
6. Ay 
(Ekim 2003) 
9. AY 
(Ocak 2004) 
12. Ay 
(Nisan2004) 
Kontrol 200 230 240 260 280 
 % 25  tritikale 240 280 280 340 350 
 % 50  tritikale 270 290 300 310 350 
 % 75  tritikale 300 320 330 330 350 
%100  tritikale 340 370 390 400 440 
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Şekil 4.28. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kraker   örneklerinin    
       raf ömrü süresince tekstür değerlerindeki değişim  
 
 
Kraker örneklerinden  üçer aylık periyotlarda raf ömrü süresince alınan 
numunelerden elde edilen tekstür değerleri arasındaki farklılığın önem derecesini 
belirlemek amacıyla yapılan LSD karşılaştırma testinin sonuçları Çizelge 4.46.’da 
verilmiştir. Çizelgeden de görüldüğü gibi, depolama süresinin ilerlemesiyle doğru 
orantılı olarak kraker örneklerinin tekstür değerlerinde artma meydana gelmiştir.  
LSD sıralamasında  bisküvilerin ilk üretildikleri ay olan nisan 2003’te kontrol 
unundan üretilen kraker örnekleri ile %25, %50 ve %75 tritikale içeren kraker örnekleri 
C grubuna girmişlerdir. Depolama süresinin uzaması ile kepekli bisküvilerin tekstür 
değerleri gittikçe yükselmiş ve depolama sürecinin sonunda tüm kraker örnekleri LSD 
sıralamasında A grubuna girmişlerdir.  
Raf ömrü süresinin deneme materyali  bisküvi ve krakerlerin tekstür değerleri 
üzerine etkisinin belirlenmesi amacıyla yapılan varyans analizi Çizelge 4.45.’de 
verilmiştir. Varyans analizine göre; tritikale katkı oranları, bisküvi çeşidi, depolama 
süresi ve bu faktörlerin  interaksiyonlarının araştırma materyali bisküvilerin  tekstür 
değerleri üzerine etkileri istatistiksel olarak  önemli (P<0,01)  bulunmuştur 
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Çizelge 4.45. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış bisküvi ve kraker 
örneklerinin raf ömrü süresince tekstürel değişim (B.U.)  değerlerine ait 
varyans analiz tablosu 
Varyans 
Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 
Hata Kareler 
Toplamı 
Hata Kareler 
Ortalaması 
F 
Tekerrür 1 0,667 0,667 0,003ns 
Faktör – A 4 834813,333 208703,333 1026,228** 
Faktör – B 2 4820337,333 2410168,667 11851,188** 
A X B 8 123082,667 15385,333 75,652** 
Faktör – C 4 195920,000 48980,000 240,843** 
A X C 16 52200,000 3262,500 16,042** 
B X C 8 23416,000 2927,000 14,393** 
A X B X C 32 86464,000 2702,000 13,286** 
Hata  7 4 5049,333 203,369  
Toplam 149 6151283,333 41283,781  
**P< 0,01 düzeyinde önemlidir. 
 
Çizelge 4.46. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi, 
kepekli bisküvi ve kraker örneklerinin raf ömrü süresince aylara göre 
tekstür (B.U.) değerleri değişimleri  LSD sonuçları 
TRİTİKALE ORANLARI 
ÖR
N
EK
 
LE
R
 
A
Y
LA
R
 
K T1 T2 T3 T4 
Nisan 03 530 D 610 D 640 C 830 AB 840 A 
Temmuz 03 560 CD 640 CD 760 AB 840 A 840 A 
Ekim 03 580 BC 660 C 830 A 840 A 840 A 
Ocak 04 600 B 700 B 840 A 840 A 840 A 
PE
Tİ
B
ÖR
 
Nisan 04. 700 A 790 A 840 A 840 A 840 A 
Nisan 03 340 B 390 D 420 D 480 C 550 B 
Temmuz 03 350 AB 430 C 470 C 500 C 550 B 
Ekim 03 350 AB 440 C 490 C 540 B 580 B 
Ocak  04 360 AB 500 B 540 B 560 AB 740 A 
K
EP
EK
Lİ
 
Nisan 04. 380 A 560 A 580 A 580 A 740 A 
Nisan 03 200 C 240 C 270 C 300 C 340 C 
Temmuz 03 230 BC 280 B 290 BC 320 BC 370 BC 
Ekim 03 240 B 280 B 300 BC 330 AB 390 B 
Ocak 04 260 AB 340 A 310 B 330 AB 400 B 
 K
R
A
K
ER
 
 Nisan 04. 280 A 350 A 350 A 350 A 440 A 
LSD:38,219 
  * Sıralama sütununda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak P<0,01  düzeyinde   farklıdır. 
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Tekstür değerleri üzerinde tritikale unu ilave oranının artışı,  raf ömrü süresi ve 
ürün çeşidinin etkisi önemli bulunmuştur. Tritikale unu ilave oranı artışı ürünlerin 
sertliğini arttırmış ve kırılganlığını azaltmıştır. Bunun nedeni tritikalenin  ununun  normal 
bisküvilik una yani kontrole kıyasla daha güçlü bir yapıya sahip olmasıdır.  Bisküvi ve 
kraker üretiminde kullanılan kimyasal kabartıcıların bu unlarda (özellikle %50 ve %75’in 
üzerindeki tritikale ilave oranlarında) yeterli gözenek oluşturmasına yetmemiştir. Bu 
gözenek oluşumu ve dolayısı ile kabarmada düşme, bisküvinin yapısının daha sert 
olmasına, pişme sırasında bünyesinde daha fazla nem kalmasına ve elastikiyet 
kazanmasına sebep olmuştur.  Bisküvide tekstür konusunda literatüre ulaşılamadığından 
başka çalışmalarla kıyaslamak mümkün olmamıştır. Ancak, duyusal analizlerdeki 
değerlendirmeler tekstür değerlendirmesine de açıklık getirmektedir. 
 
  
4.4.3. Bisküvi ve Krakerlerin Duyusal Özellikleri  
 
4.4.3.1.  Pötibör bisküvilerin raf ömrü süresince duyusal özellikleri 
 
Pötibör denemelerinde yüzey görünüm özellikleri (Görsel Kalite) değerlendirmesi : 
 
 
Panelistler tarafından yapılan yüzey görünüm özellikleri değerlendirme sonuçları 
Çizelge 4.47.’de verilmiştir.  Çizelgede verilen değerler incelendiğinde, raf ömrünün 
başında (Nisan 2003) örnekler arasında görsel kalitelerde belirgin bir fark 
görülmektedir. Panelistler tarafından  en yüksek puan kontrol unundan üretilen pötibör 
bisküviye  (5,0),  en düşük puan ise %100 tritikale unundan üretilen pötibör bisküviye 
verilmiştir (2,3). Denemelerde tritikale unu ilave oranı arttıkça, görsel kalitenin azaldığı 
görülmüştür. Ancak kabul edilemez değer olarak belirlenen üç puanın altında, raf ömrü 
başlangıcında, sadece %100 tritikale unundan üretilen pötibör bisküvi kalmıştır.  
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Çizelge 4.47.    Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi örneklerinde raf ömrü süresince panelistler tarafından  
                          yapılan  yüzey görünüm özellikleri  puanlamaları ve ortalamalar 
 
PÖTİBÖR BİSKÜVİLERDE YÜZEY GÖRÜNÜM ÖZELLİKLERİ 
1. AY (NİSAN 2003) 3. AY (TEMMUZ 2003) 6. AY  (EKİM 2003) 9. AY (OCAK 2004) 12. AY (NİSAN 2004)  PÖTİBÖR 
BİSKÜVİ 
ÖRNEKLERİ 
Parlak
/ Mat. 
Yüzey 
Düzgün Renk Ort. 
Parlak/ 
Mat. 
Yüzey 
Düzgün Renk Ort. 
Parlak/ 
Mat. 
Yüzey 
Düzgün Renk Ort. 
Parlak
/ Mat. 
Yüzey 
Düzgün Renk Ort. 
Parlak
/ Mat. 
Yüzey 
Düzgün Renk Ort. 
K 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5 4,5 5,0 5,0 4,8 4,0 4,5 4,5 4,3 3,5 4,5 4,0 4,0 
T1 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,0 4,5 4,5 4,3 3,5 4,5 4,0 4,0 3,0 4,0 3,5 3,5 
T2 4,0 4,0 4,0 4,0 4,5 4,0 4,0 4,2 3,5 4,0 4,0 3,8 3,0 4,0 3,5 3,5 2,5 4,0 3,0 3,2 
T3 3,0 3,0 3,0 3,0 2,5 3,0 3,5 3 2,0 3,0 3,0 2,7 2,0 3,0 2,5 2,5 1,5 3,0 2,0 2,2 
T4 1,0 3,0 3,0 2,3 1,0 3,0 3,5 2,5 1,0 3,0 3,0 2,3 1,0 3,0 2,5 2,2 1,0 3,0 2,0 2,0 
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Görsel kalitenin raf ömrü sonuna kadar değişimi  Şekil 4.29.’da verilmiştir. 
Grafikten de görüldüğü gibi, tüm örneklerin görsel puanlarında düşüş görülmüştür. 
Kontrol unundan üretilen pötibör bisküvinin puanı 5,0 puandan  4,0 puana,  %25 
tritikale unundan üretilen pötibör bisküvinin puanı  4,5 puandan 3,5’e, %50 tritikale 
unundan üretilen pötibör bisküvinin puanı 4,0’dan 3,2’ye, %75 tritikale unundan 
üretilen pötibör bisküvinin puanı 3,0’dan 2,2’ye ve %100 tritikale  unundan üretilen 
pötibör bisküvinin puanı  2,3’ten  2,0 puana düşmüştür.   
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Şekil 4.29. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi   
                   örneklerinin raf ömrü süresinde yüzey görünüm özelliklerindeki değişim  
 
 
Şekil 4.29.’da, raf ömrünün  başı ile  sonundaki görsel kalitedeki değişim 
düzeyinin tritikale unu ilave oranı  arttıkça azaldığı görülmektedir. Bu durum 
başlangıçta görsel kalitesi düşük olan ürünlerdeki değişimin daha az olduğunu ortaya 
koymaktadır. Tritikale unu ilave oranı arttıkça görsel kalitede düşüş görülmesine 
rağmen,  %25 ve %50 tritikale unundan üretilen pötibör bisküvi örnekleri, raf ömrü 
sonunda panelistler tarafından kabul edilebilir pötibör yüzey kalitesinde (3,5 ve 3,2 
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puan) değerlendirilmiştir. Raf  ömrü sonunda, %75 ve %100 tritikale unundan üretilen 
pötibör bisküviler ise panelistler tarafından kabul edilemez yüzey kalitesinde 
görülmüştür (2,2 ve 2,0 puan). 
 
 
Pötibör denemeleri kesit özellikleri değerlendirmesi ; 
 
 
Panelistler tarafından yapılan kesit özellikleri (Sıkı/Compact) yapı, Gözenek 
dağılımı, Kabuk inceliği, İç renk, Kabuk-İç renk farkı) değerlendirme sonuçları Çizelge 
4.48.’ de verilmiştir.  Çizelgede verilen değerler incelendiğinde, raf ömrünün başında 
(Nisan 2003)  denemeler arasında kesit özellikleri kalitesinde fark görülmektedir.  
Panelistler tarafından  en yüksek puan kontrol unundan üretilen pötibör 
bisküviye (5,0),  en düşük puan ise %100 tritikale unundan üretilen pötibör bisküviye 
verilmiştir (2,8).  Duyusal değerlendirmelerde, tritikale unu ilave oranı arttıkça kesit 
özellikleri kalitesinin azaldığı görülmüştür. Ancak kabul edilemez değer olarak 
belirlenen 3 puanın altında, raf ömrü başlangıcında sadece %100 tritikale unundan 
üretilen pötibör bisküvi  olmuştur.  
Kesit özellikleri kalitesinin raf ömrü sonuna kadar değişimi Şekil 4.30.’da 
verilmiştir. Grafikten de görüleceği gibi, tüm denemelerde kesit özellikleri kalitesinde 
ihmal edilebilecek  düzeyde düşüş olmuştur.  
Tritikale unu ilave oranı arttıkça, görsel kalitede düşüş görülmesine rağmen, 
%25, %50 ve %75 tritikale unundan üretilen pötibör bisküviler  raf ömrü sonunda 
panelistler tarafından kabul edilebilir pötibör kesit özellikleri kalitesinde (sırası ile; 4.3,  
3,7 ve 3,2 puan) değerlendirilmiştir. 
Raf  ömrü sonunda,  %100 tritikale unundan üretilen pötibör bisküvi ciddi bir 
değişime uğramamış olmasına rağmen,  başlangıçta olduğu gibi panelistler tarafından 
kabul edilemez kesit özellikleri kalitesinde görülmüştür (2.7 puan ). 
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Çizelge 4.48. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi örneklerinde raf ömrü süresince panelistler tarafından 
yapılan  kesit özellikleri  puanlamaları ve ortalamalar 
 
PÖTİBÖR BİSKÜVİLERDE KESİT ÖZELLİKLERİ 
1. AY (NİSAN 2003) 3. AY (TEMMUZ 2003) 6. AY  (EKİM 2003) 9. AY (OCAK 2004) 12. AY (NİSAN 2004) 
Kesit Yapısı Kesit Rengi Kesit Yapısı 
Kesit 
Rengi Kesit Yapısı 
Kesit 
Rengi Kesit Yapısı 
Kesit 
Rengi Kesit Yapısı 
Kesit 
Rengi 
 
PÖTİBÖR 
BİSKÜVİ 
ÖRNEKLERİ X1 X2 X3
 
X4 X5 
Ort. 
X1 X2 X3
 
X4 X5 
Ort. 
X1 X2 X3
 
X4 X5 
 
Ort. X1 X2 X3
 
X4 X5 
Ort. 
X1 X2 X3
 
X4 X5 
Ort. 
K 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5 5,0 5,0 5,0 4,5 5,0 4,9 5,0 5,0 5,0 4,5 5,0 4,9 
T1 4,5 4,0 4,5 4,5 5,0 4,5 4,5 4,0 4,5 4,5 5,0 4,5 4,5 4,0 4,5 4,5 5,0 4,5 4,5 4,0 4,5 4,0 5,0 4,4 4,0 4,0 4,5 4,0 5,0 4,3 
T2 3,0 3,5 4,0 4,0 5,0 3,9 3,0 3,0 4,0 4,0 5,0 3,8 3,0 3,5 4,0 4,0 5,0 3,9 3,0 3,0 4,0 3,5 5,0 3,7 3,0 3,0 4,0 3,5 5,0 3,7 
T3 2,0 2,5 3,5 3,5 5,0 3,3 2,0 2,5 3,5 3,5 5,0 3,3 2,0 2,5 3,5 3,5 5,0 3,3 2,0 2,5 3,5 3,0 5,0 3,2 2,0 2,5 3,5 3,0 5,0 3,2 
T4 1,0 2,0 3,0 3,0 5,0 2,8 1,0 2,0 3,0 3,0 5,0 2,8 1,0 2,0 3,0 3,0 5,0 2,8 1,0 2,0 3,0 2,5 5,0 2,7 1,0 2,0 3,0 2,5 5,0 2,7 
 
Not:  X1 : Sıkı (Compact) yapı 
  X2 : Gözenek dağılımı 
 X3 : Kabuk inceliği
 
 X4 : İç renk
 
 
X5 : Kabuk-İç renk farkı 
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0
1
2
3
4
5
6
Nis.03 Tem.03 Eki.03 Oca.04 Nis.04
PU
A
N
Kontrol %25 Trit. %50 Trit. %75 Trit. %100 Trit.
 
Şekil 4.30. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi   
                     örneklerinin raf ömrü süresinde kesit  özelliklerindeki değişim   
 
 
 
Pötibör bisküvilere ait tadım  özellikleri  değerlendirmesi;   
 
Panelistler tarafından yapılan tadım özellikleri değerlendirme sonuçları Çizelge 
4.49.a., Çizelge 4.49.b. ve Çizelge 4.49.c.’de verilmiştir. Çizelgelerde verilen değerler 
incelendiğinde, raf ömrünün başında (Nisan 2003) denemeler arasında tadım özellikleri 
açısından fark görülmektedir. Panelistler tarafından  en yüksek puan kontrol unundan 
üretilen pötibör bisküviye (5,0),  en düşük puan ise %100 tritikale unundan üretilen 
pötibör bisküviye verilmiştir (2,8). Örneklerde, tritikale unu ilave oranı arttıkça tadım 
kalitesinin azaldığı görülmüştür. Ancak, kabul edilemez değer olarak belirlenen üç 
puanın altında raf ömrü başlangıcında sadece %100 tritikale unundan üretilen pötibör 
bisküvi puanlanmıştır (2,8 puan) . 
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Çizelge 4.49.a. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi   
                         örneklerinin 1. (Nisan 2003) ve 3. (Temmuz 2003) aylarda yapılan 
                         tadım özellikleri duyusal analiz puanları 
 
 
 
 
 
 
Çizelge 4.49.b. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi   
                         örneklerinin 6. (Ekim 2003)  ve 9. (Ocak 2004) ayında yapılan tadım  
                        özellikleri duyusal analiz puanları 
 
 
 
PÖTİBÖR  BİSKÜVİ TADIM ÖZELLİKLERİ 
1. AY (NİSAN 2003) 3. AY (TEMMUZ 2003) 
Isırış Çiğneme-Yutma Isırış Çiğneme-Yutma 
PÖTİBÖR 
BİSKÜVİ 
ÖRNEK 
LERİ Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 
Lez 
zet Ort. Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 
Lez 
zet Ort. 
K 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 
T1 4,5 4,5 4,5 4,0 4,0 4,5 4,3 4,5 4,5 4,0 4,0 4,0 4,5 4,3 
T2 4,5 4,5 4,0 3,5 3,5 4,5 4,1 4,0 4,0 4,0 3,5 3,5 4,5 3,9 
T3 3,5 3,5 3,0 3,0 3,0 4,0 3,3 3,0 3,5 3,0 3,0 3,0 3,5 3,2 
T4 3,0 3,0 3,0 2,0 2,0 3,5 2,8 2,5 3,0 2,0 2,0 2,0 3,5 2,5 
PÖTİBÖR  BİSKÜVİ TADIM ÖZELLİKLERİ 
6. AY (EKİM 2003) 9. AY (OCAK 2004) 
Isırış  Çiğneme Yutma Isırış Çiğneme-Yutma 
PÖTİBÖR 
BİSKÜVİ 
ÖRNEK 
LERİ Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 
Lez 
zet Ort. Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 
Lez 
zet Ort. 
K 5,0 4,5 4,5 4,5 4,5 4,0 4,5 4,5 4,0 4,5 3,5 4,0 4,0 4,1 
T1 4,5 4,5 3,5 4,0 4,0 4,0 4,1 4,0 4,0 4,0 3,0 3,0 3,5 3,6 
T2 3,0 3,5 4,0 3,0 3,0 4,0 3,4 3,0 4,0 3,5 2,5 3,0 3,0 3,2 
T3 2,5 3,0 3,0 2,0 2,0 3,0 2,6 2,0 2,5 2,5 2,0 2,0 2,5 2,3 
T4 2,5 2,5 2,0 1,0 2,0 3,0 2,2 2,0 2,5 2,0 1,0 1,0 2,5 1,8 
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Çizelge 4.49.c. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi   
                        örneklerinin 12. ayında yapılan tadım özellikleri duyusal analiz puanları 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Not:  Isırış: 
 Y1 :  Sertlik 
  Y2: Gevreklik  
        Çiğneme -Yutma: 
 Y3: Kumlu-Kuru Yapı 
 
 Y4: Ağızda dağılma 
 
 
Y5: Çözünürlük 
 
 
Tadım kalitesinin  raf ömrü sonuna kadar değişim grafiği Şekil 4.31.’de 
verilmiştir. Grafikten de görüldüğü gibi, bütün örneklerin tadım puanlarında düşüş 
görülmüştür. kontrol unundan üretilen pötibör bisküvinin puanı 5,0 puandan 3,8’e, %25 
tritikale unundan üretilen pötibör bisküvi 4,3 puandan 3,4’e, %50 tritikale unundan 
üretilen pötibör bisküvi 4,1 puandan 2,8’e,  %75 tritikale unundan üretilen pötibör 
bisküvi 3,3’ten 2,1 puana ve  %100 tritikale unundan üretilen pötibör bisküvi ise  2,8 
puandan 1,3 puana düşmüştür. Tritikale unu ilave oranı arttıkça tadım kalitesinde düşüş 
görülmesine rağmen, % 25  tritikale unundan üretilen pötibör bisküvi  raf ömrü sonunda 
panelistler tarafından kabul edilebilir pötibör tadım kalitesinde (3,4 puan) 
değerlendirilmiştir. 
Raf  ömrü sonunda %50, %75 ve %100 tritikale unundan üretilen pötibör 
bisküviler ise panelistler tarafından kabul edilemez yüzey kalitesinde görülmüştür 
(sırasıyla; 2,8 puan, 2,1  ve 1,3 puan).  Kontrol unundan üretilen pötibör bisküvinin de 
tadım özelliklerinde raf ömrü sonunda önemli bir düşüş olduğu tespit edilmiştir. 
PÖTİBÖR  BİSKÜVİ TADIM ÖZELLİKLERİ 
12. AY (NİSAN 2004) 
Isırış Çiğneme-Yutma 
PÖTİBÖR 
BİSKÜVİ 
ÖRNEKLERİ 
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 
Lezzet Ort. 
K 4,0 3,5 4,5 3,5 3,5 3,5 3,8 
T1 3,5 4,0 4,0 3,0 3,0 3,0 3,4 
T2 3,0 3,0 3,0 2,5 2,5 2,5 2,8 
T3 2,0 2,0 2,5 2,0 2,0 2,0 2,1 
T4 1,0 2,0 2,0 1,0 1,0 1,0 1,3 
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Kontrol %25 Trit. %50 Trit. %75 Trit. %100 Trit.
 
Şekil 4.31.  Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi   
                     örneklerinin raf ömrü süresinde tadım özelliklerindeki değişim  
 
 
Pötibör bisküvi örneklerinin duyusal analizlerine ait genel değerlendirme; 
 
Pötibör denemeleri için belirlenen tüm duyusal kalite parametrelerinin raf ömrü 
süresindeki ortalama  değerlerinden (Çizelge 4.47., Çizelge 4.48., Çizelge 4.49.a., 
Çizelge 4.49.b., Çizelge 4.49.c.) faydalanılarak Çizelge 4.50. oluşturulmuştur. Söz 
konusu çizelge verilerinden, pötibör bisküvilerinin raf ömrü süresindeki ve raf ömrü 
sonundaki ortalama puanlarının kullanıldığı Lezzet profili grafikleri oluşturulmuştur 
(Şekil  4.32.,  Şekil 4.33.). 
Pötibör bisküviler için belirlenen duyusal kalite parametrelerinin raf ömrü 
süresindeki ortalama  değerlerinden oluşturulan Pötibör Lezzet Profili Grafiği (Şekil  
4.32)  incelendiğinde, en fazla alana  sahip olan kontrol unundan üretilen pötibör 
bisküvileri,  panelistler tarafından en çok tercih edilen,  %100 tritikale unundan üretilen 
pötibör bisküviler ise en az tercih edilen bisküvi örnekleri olmuştur. Alanların 
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Çizelge 4.50. Pötibör bisküvisi için belirlenmiş  tüm duyusal özelliklerin, farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış örneklerde  
                         raf ömrü süresince panelistler tarafından verilen puanların  ortalama değerleri 
 
PÖTİBÖR BİSKÜVİLERDE BELİRLENMİŞ TÜM DUYUSAL  ÖZELLİKLERİN RAF ÖMRÜ SÜRESİNDEKİ  
 PUANLAMALARI  ORTALAMALARI 
PÖTİBÖR 
BİSKÜVİ 
ÖRNEKLERİ 
Parlak. 
Matlık 
Yüzey 
Düzgün. Renk 
Compakt 
yapı 
Gözenek 
dağılımı 
Kabuk 
inceliği İç renk 
Kabuk İç 
renk 
farkı 
Sertlik Gevreklik 
Kumlu
Kuru 
Yapı 
Ağızda 
dağılma Çözünürlük Lezzet Ort. 
K 4,4 4,8 4,7 5,0 5,0 5,0 4,8 5,0 4,6 4,5 4,9 4,7 4,8 4,6 4,8 
T1 3,9 4,4 4,2 4,4 4,0 4,5 4,3 5,0 4,2 4,3 4,0 3,6 3,6 3,9 4,2 
T2 3,5 4,0 3,7 3,0 3,2 4,0 3,8 5,0 3,5 3,8 3,7 3,0 3,1 3,7 3,6 
T3 2,2 3,0 2,8 2,0 2,5 3,5 3,3 5,0 2,6 2,9 2,8 2,4 2,4 3,0 2,9 
T4 1,0 3,0 2,8 1,0 2,0 3,0 2,8 5,0 2,2 2,6 2,2 1,4 1,6 2,7 2,4 
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büyüklüklerine göre panelistlerin tercihleri sıralandığında, kontrol unundan üretilen 
pötibör bisküvileri, %25 tritikale unundan üretilen pötibör bisküvileri, %50 tritikale 
unundan üretilen pötibör bisküvileri, %75 tritikale unundan üretilen pötibör bisküvileri 
ve %100 tritikale unundan üretilen pötibör bisküvileri  olduğu görülmüştür. 
Tritikale ilave oranı arttıkça, duyusal kalitede  doğrusal bir düşüş görülmesine 
rağmen, özellikle Yüzey Parlaklığı/Matlığı parametresinde, %75 ve %100 tritikale 
unundan üretilen pötibör bisküvilerin puanlarında, % 25 ve % 50 tritikale unundan 
üretilen pötibör bisküvilerin puanlarına göre  daha fazla düşüş görülmüştür. %100 
tritikale unundan üretilen pötibör bisküvilerde,  panelistler  Sertliğin fazla  ve Compakt 
iç yapının kötü olduğunu belirlemişler, bu nedenle Ağızda dağılma  parametresine de  
düşük puan vermişlerdir.  
 
0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
Parlak/ Mat.
Yüzey
Renk
Compakt yapı
Gözenek dağılımı
Kabuk inceliği
İç renk
Kabuk İç renk farkı
Sertlik
Gevreklik
Kumlu/Kuru Yapı
Ağızda dağılma
Çözünürlük
Lezzet
Kontrol %25 Trit. %50 Trit.
%75 Trit. %100 Trit. Kabul Değeri
 Şekil 4.32. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi   
                   örneklerinin Lezzet profili grafiği (Pötibör için belirlenen duyusal kalite  
                    parametrelerinin raf ömrü süresindeki ortalama  değerleri) 
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Şekil 4.33.’te, farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi  
örneklerinin 12 ayın sonunda (raf ömrü bitiminde) yapılan duyusal değerlendirmelerin 
puanlarından oluşturulmuş lezzet profili grafiği görülmektedir. 
Şekil 4.33. incelendiğinde, raf ömrü bitiminde kontrol unundan üretilen pötibör 
bisküvileri ve %25 tritikale unundan üretilen pötibör bisküvileri tüm duyusal kriterlerde 
kabul edilebilir duyusal analiz puanı olan 3 puanın üzerinde puanlanmıştır. % 50 
tritikale unundan üretilen pötibör bisküvileri ağızda dağılma, çözünürlük, lezzet ve 
parlak/mat kriterleri kabul edilebilir duyusal analiz puanı olan 3 puanın altında, diğer 
kriterler ise 3 puanın üzerinde puanlanmıştır. % 75 ve %100 tritikale unundan üretilen 
pötibör bisküvileri ise kabuk iç renk farkı kriteri dışında diğer tüm duyusal kriterlerde 
kabul edilemez olarak puanlanmıştır. 
 
0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
Parlak/ Mat.
Yüzey
Renk
Compakt yapı
Gözenek dağılımı
Kabuk inceliği
İç renk
Kabuk İç renk farkı
Sertlik
Gevreklik
Kumlu/Kuru Yapı
Ağızda dağılma
Çözünürlük
Lezzet
Kontrol %25 Trit. %50 Trit.
%75 Trit. %100 Trit. Kabul Değeri
 Şekil 4.33. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi   
                   örneklerinin Lezzet profili grafiği (Pötibör için belirlenen duyusal kalite  
                    parametrelerinin raf ömrü sonundaki ortalama  değerleri) 
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Çizelge 4.51. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış pötibör bisküvi   
                       örneklerinde yapılan duyusal analiz panellerinin, raf ömrü süresi ve   
                        raf ömrü sonundaki ortalama puanları  
PÖTİBÖR BİSKÜVİ 
ÖRNEKLERİ 
Raf ömrü süresindeki 
ortalama Puanlar 
Raf ömrü sonundaki 
ortalama Puanlar 
K 4,7 4,2 
T1 4,2 3,7 
T2 3,6 3,2 
T3 2,9 2,5 
T4 2,4 2,0 
 
Çizelge 4.51. incelendiğinde, gerek raf ömrü süresindeki ortalama puanlarda 
gerekse raf ömrü sonundaki ortalama puanlarda kabul edilebilir sınır değer olan 3 
puanın üzerinde % 50, % 25 tritikale unundan üretilen pötibör bisküvilerin ve kontrol 
unundan üretilen pötibör bisküvilerin olduğu görülmüştür 
 %75 ve %100 tritikale unundan üretilen pötibör bisküvilerin panelistler tarafından 
duyusal olarak kabul edilemez olduğu belirtilmiştir. 
  
4.4.3.2. Kepekli bisküvilerin raf ömrü süresince duyusal özellikleri 
 
Kepekli bisküvi yüzey görünüm özellikleri (görsel kalite) değerlendirmesi : 
 
Panelistler tarafından yapılan yüzey görünüm özellikleri değerlendirme sonuçları 
Çizelge 4.52.’de verilmiştir. Kepekli bisküvide, yüzeyin parlaklığı/matlığı ve yüzey 
düzgünlüğü parametreleri kalite kriteri olmadığından değerlendirmeye alınmamıştır. 
Kepekli bisküvi denemelerinin  raf ömrü süresinde görsel kalitesinin değişimi için 
sadece renk parametresi panelistlerce değerlendirilmiştir. Çizelge 4.52.’de verilen 
değerler incelendiğinde, raf ömrünün başında (Nisan 2003)  denemeler arasında görsel 
kalitelerde belirgin bir fark görülmemiştir. Tüm denemeler,  iyi (4) ve çok iyi (5) 
arasında puanlanmıştır. Panelistler tarafından  en yüksek puan Kontrol unundan üretilen 
kepekli bisküviye (5,0),  en düşük puan ise %100 tritikale unundan üretilen kepekli  
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Çizelge 4.52.   Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kepekli bisküvi örneklerinde raf ömrü süresince panelistler tarafından 
yapılan  yüzey görünüm özellikleri  puanlamaları ve ortalamalar 
 
KEPEKLİ  BİSKÜVİLERİN YÜZEY GÖRÜNÜM ÖZELLİKLERİ 
1. AY (NİSAN 2003) 3. AY (TEMMUZ 2003) 6. AY  (EKİM 2003) 9. AY (OCAK 2004) 12. AY (NİSAN 2004)  KEPEKLİ 
BİSKÜVİ 
ÖRNEKLER 
Parlak
/ Mat. 
Yüzey 
Düzgün Renk Ort. 
Parlak
/ Mat. 
Yüzey 
Düzgün Renk Ort. 
Parlak
/ Mat. 
Yüzey 
Düzgün Renk Ort. 
Parlak
/ Mat. 
Yüzey 
Düzgün Renk Ort. 
Parlak
/ Mat. 
Yüzey 
Düzgü
n 
Renk Ort. 
K X X 5,0 5,00 X X 5,00 5,00 X X 5,00 5,00 X X 5,00 5,00 X X 4,50 4,50 
T1 X X 4,7 4,75 X X 4,50 4,50 X X 4,50 4,50 X X 4,50 4,50 X X 4,00 4,00 
T2 X X 4,5 4,50 X X 4,50 4,50 X X 4,50 4,50 X X 4,50 4,50 X X 4,00 4,00 
T3 X X 4,25 4,25 X X 4,50 4,50 X X 4,00 4,00 X X 4,00 4,00 X X 3,50 3,50 
T4 X X 4,0 4,00 X X 4,00 4,00 X X 4,00 4,00 X X 4,00 4,00 X X 3,50 3,50 
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bisküviye  verilmiştir (4 puan).  Denemelerde tritikale unu kullanım oranı arttıkça, 
görsel kalitenin azaldığı görülmüştür. Ancak, en düşük değer dahi 4 (iyi) olarak 
puanlanmıştır.  
Görsel kalitenin (renk) raf ömrü sonuna kadar değişim grafiği Şekil 4.34.’de 
verilmiştir. Grafikten de görüldüğü gibi, tüm denemelerde önemli sayılabilecek bir 
değişim meydana gelmemiştir. 
Tritikale unu kullanım oranı arttıkça görsel kalitede düşüş görülmesine rağmen, 
tüm kepekli bisküvi örnekleri  raf ömrü sonunda panelistler tarafından kabul edilebilir 
görsel kalite değeri olan 3 puanın üzerinde  iyi ve çok iyi olarak değerlendirilmiştir 
(Kontrol unundan üretilen kepekli bisküviye 5 puan, %25 tritikale unundan üretilen 
kepekli bisküviye 4,5 puan, %50 tritikale unundan üretilen kepekli bisküviye 4.5 puan, 
%75 tritikale unundan üretilen kepekli bisküviye  4  puan ve %100 tritikale unundan 
üretilen kepekli bisküviye  4 puan verilmiştir).   
0
1
2
3
4
5
6
Nis.03 Tem.03 Eki.03 Oca.04 Nis.04
PU
A
N
Kontrol %25 Trit. %50 Trit. %75 Trit. %100 Trit.
 
Şekil 4.34.  Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kepekli  bisküvi   
                   örneklerinin raf ömrü süresinde yüzey görünüm özelliklerindeki değişim  
 
 
Kepekli bisküvi kesit özellikleri değerlendirmesi ; 
 
Panelistler tarafından yapılan kesit özellikleri (Sıkı/Compact) yapı, Gözenek 
dağılımı, Kabuk inceliği, İç renk, Kabuk-İç renk farkı) değerlendirme sonuçları Çizelge 
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4.53.’te verilmiştir. Çizelge 4.53.’te verilen değerler incelendiğinde, raf ömrünün 
başında (Nisan 2003)  denemeler arasında kesit özelliklerinde belirgin bir fark olmadığı 
görülmektedir. Tüm kepekli bisküvi örnekleri  kabul edilebilir değer olan 3 puanın 
üzerinde puanlanmıştır. Panelistler tarafından  en yüksek puan Kontrol unundan üretilen 
kepekli bisküviye  (5,0 puan),  en düşük puan ise %100 tritikale unundan üretilen 
kepekli bisküviye (3,7 puan) verilmiştir. Denemelerde, tritikale unu ilave oranı arttıkça 
kesit özellikleri kalitesinin azaldığı görülmüştür. Ancak başlangıçtaki en düşük değer 
dahi kabul edilebilir olarak puanlanmıştır (3,7 puan). 
Kesit özelliklerinin raf ömrü sonuna kadar değişim grafiği ise Şekil 4.35.’de 
verilmiştir. Grafikten de görüldüğü gibi, tüm denemelerde başlangıç değeri ile raf ömrü 
sonundaki değerde önemli sayılabilecek bir değişim görülmemiştir. Denemelerde, 
tritikale unu ilave oranı arttıkça kesit özellikleri kalitesinde düşüş görülmesine rağmen, 
tüm denemeler  raf ömrü sonunda panelistler tarafından kabul edilebilir görsel kalite 
değeri olan 3 puanın üzerinde  puanlanmıştır (Kontrol 4,9 puan, %25 tritikale 4,4 puan, 
%50 tritikale 4,0 puan, %75 tritikale 3,9 puan ve %100 tritikale 3,6 puan). 
0
1
2
3
4
5
6
Nisan Temmuz Ekim Ocak Nisan
PU
A
N
Kontrol %25 Trit. %50 Trit. %75 Trit. %100 Trit.
 
Şekil 4.35.   Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kepekli  bisküvi   
                    örneklerinin raf ömrü süresinde kesit özelliklerindeki değişim  
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Çizelge 4.53. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kepekli bisküvi örneklerinde raf ömrü süresince panelistler tarafından 
yapılan  kesit özellikleri  puanlamaları ve ortalamalar  
KEPEKLİ  BİSKÜVİLERİN KESİT ÖZELLİKLERİ 
1. AY (NİSAN 2003) 3. AY (TEMMUZ 2003) 6. AY  (EKİM 2003) 9. AY (OCAK 2004) 12. AY (NİSAN 2004) 
Kesit 
Yapısı 
Kesit 
Rengi Kesit Yapısı 
Kesit 
Rengi 
Kesit 
Yapısı 
Kesit 
Rengi Kesit Yapısı 
Kesit 
Rengi Kesit Yapısı 
Kesit 
Rengi Ort. 
KEPEKLİ BİSKÜVİ 
ÖRNEKLER 
 
X1 X2 X3
 
X4 X5 
Ort. 
X1 X2 X3
 
X4 X5 
Ort. 
X1 X2 X3
 
X4 X5 
 
Ort. X1 X2 X3
 
X4 X5 
Ort. 
X1 X2 X3
 
X4 X5  
K 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 4,5 5,0 4,9 
T1 4,0 5,0 4,0 4,5 5,0 4,5 4,0 5,0 4,0 4,5 5,0 4,5 4,0 5,0 4,0 4,5 5,0 4,5 4,0 5,0 4,0 4,0 5,0 4,4 4,0 5,0 4,0 4,0 5,0 4,4 
T2 3,5 4,5 3,5 4,0 5,0 4,1 3,5 4,5 3,5 4,0 5,0 4,1 3,5 4,5 3,5 4,0 5,0 4,1 3,5 4,5 3,5 3,5 5,0 4,0 3,5 4,5 3,5 3,5 5,0 4,0 
T3 3,5 4,5 3,0 4,0 5,0 4,0 3,5 4,5 3,0 4,0 5,0 4,0 3,5 4,5 3,0 4,0 5,0 4,0 3,5 4,5 3,0 3,5 5,0 3,9 3,5 4,5 3,0 3,5 5,0 3,9 
T4 3,0 4,0 3,0 3,5 5,0 3,7 3,0 4,0 3,0 3,5 5,0 3,7 3,0 4,0 3,0 3,5 5,0 3,7 3,0 4,0 3,0 3,0 5,0 3,6 3,0 4,0 3,0 3,0 5,0 3,6 
 
Not:  X1 : Sıkı (Compact) yapı 
  X2 : Gözenek dağılımı 
 X3 : Kabuk inceliği
 
 X4 : İç renk
 
 
X5 : Kabuk-İç renk farkı 
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Kepekli bisküvi tadım  özellikleri  değerlendirmesi : 
 
Panelistler tarafından yapılan tadım özellikleri değerlendirme sonuçları Çizelge 
4.54.a., Çizelge 4.54.b. ve Çizelge 4.54.c.’de verilmiştir.  Çizelgede verilen değerler 
incelendiğinde, raf ömrünün başında (Nisan 2003) örnekler arasında tadım özellikleri 
bakımından fark görülmektedir. Panelistler tarafından  en yüksek puan kontrol unundan 
üretilen kepekli bisküviye (5,0), en düşük puan ise %100 tritikale unundan üretilen 
kepekli bisküviye verilmiştir (3,1). Kepekli bisküvilerde, tritikale unu ilave oranı 
arttıkça tadım kalitesinin azaldığı görülmüştür. Ancak hiçbir örnek kabul edilemez 
değer olarak belirlenen 3 puanın altında puanlanmamıştır. 
Tadım kalitesinin raf ömrü sonuna kadar değişim grafiği Şekil 4.36.’da 
verilmiştir. Grafikten de görüldüğü gibi kepekli bisküvi örneklerinin aldığı puanlarda 
raf ömrü süresinin ilerlemesine bağlı olarak düşüş görülmüştür. Kontrol unundan 
üretilen kepekli bisküvide bu düşüş 5’ten 4,3 puana, %25 tritikale unundan üretilen 
kepekli bisküvide  4,5’ten 3,8 puana, %50 tritikale unundan üretilen kepekli bisküvide  
4,0’den 3,2 puana,  %75 tritikale unundan üretilen kepekli bisküvi  3,6’dan 3,2 puana ve 
%100 tritikale unundan üretilen kepekli bisküvi ise  3,1’den 2,0 puana düşmüştür. 
  
 
Çizelge 4. 54.a. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kepekli  bisküvi   
                          örneklerinin 1. (Nisan 2003) ve 3. (Temmuz 2003) aylarda yapılan  
                          tadım özellikleri duyusal analiz puanları 
                          
 
KEPEKLİ  BİSKÜVİ TADIM ÖZELLİKLERİ 
1. AY (NİSAN 2003) 3. AY (TEMMUZ 2003) 
Isırış Çiğneme-Yutma Isırış Çiğneme-Yutma 
KEPEKLİ 
BİSKÜVİ 
ÖRNEKLE
Rİ Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 
Lez 
zet Ort. Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 
Lez 
zet Ort. 
K 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 
T1 4,5 5,0 4,5 4,5 4,0 4,5 4,5 4,5 5,0 4,5 4,5 4,0 4,5 4,5 
T2 4,5 4,5 4,0 4,0 3,0 4,0 4,0 4,0 4,5 4,0 4,0 3,0 4,5 4,0 
T3 4,0 4,0 3,5 3,5 3,0 3,5 3,6 3,5 3,5 3,5 3,5 3,0 3,5 3,4 
T4 3,5 3,5 3,0 3,0 2,0 3,5 3,1 3,0 3,5 3,0 3,0 2,0 3,5 3,0 
  
150
 
Çizelge 4. 54.b. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kepekli bisküvi   
                         örneklerinin 6. (Ekim 2003)  ve 9. (Ocak 2004) ayında yapılan tadım  
                        özellikleri duyusal analiz puanları 
 
 
 
Çizelge 4.54.c. Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kepekli bisküvi   
                         örneklerinin 12. ayında yapılan tadım özellikleri duyusal analiz  
                         puanları 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          
 
 
 
 
 
 
 
 
Not:  Isırış: 
 Y1 :  Sertlik 
  Y2: Gevreklik  
        Çiğneme -Yutma: 
 Y3: Kumlu-Kuru Yapı 
 
 Y4: Ağızda dağılma 
 
 
Y5: Çözünürlük 
 
KEPEKLİ BİSKÜVİ TADIM ÖZELLİKLERİ 
6. AY(EKİM 2003) 9. AY (OCAK 2004) 
Isırış Çiğneme-Yutma Isırış Çiğneme-Yutma 
KEPEKLİ 
BİSKÜVİ 
ÖRNEK 
LERİ Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 
Lez 
zet Ort. Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 
Lez 
zet Ort. 
K 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 4,5 4,9 
T1 4,5 4,5 4,5 4,5 4,0 4,5 4,4 4,0 4,0 4,0 4,0 3,0 4,0 3,8 
T2 4,0 4,0 4,0 3,5 3,0 3,5 3,7 4,0 4,0 3,5 3,0 2,0 3,5 3,3 
T3 3,5 3,5 3,0 3,0 2,0 3,5 3,1 3,5 3,0 3,0 3,0 2,0 3,0 2,9 
T4 2,5 3,0 3,0 3,0 2,0 3,0 2,8 2,0 3,0 2,0 2,0 1,0 2,5 2,1 
KEPEKLİ BİSKÜVİ TADIM ÖZELLİKLERİ 
12. AY (NİSAN 2004) 
Isırış Çiğneme-Yutma KEPEKLİ BİSKÜVİ ÖRNEKLERİ 
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 
Lezzet Ort. 
K 4,5 4,5 4,5 4,0 4,0 4,0 4,3 
T1 4,0 4,0 4,0 3,5 3,0 4,0 3,8 
T2 4,0 3,5 3,0 3,0 2,5 3,0 3,2 
T3 3,5 3,0 2,5 2,0 2,0 3,0 2,7 
T4 2,0 2,5 2,0 2,0 1,0 2,5 2,0 
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Tritikale unu ilave oranı arttıkça tadım kalitesinde düşüş görülmesine rağmen,  
kontrol unundan üretilen kepekli bisküvi  ile  %25 ve  %50  tritikale unundan üretilen 
kepekli bisküvi örnekleri raf ömrü sonunda panelistler tarafından kabul edilebilir 
kepekli bisküvi tadım kalitesinde (4,3 puan, 3,8 puan, 3,2 puan) değerlendirilmiştir. Raf  
ömrü  sonunda, %75 ve %100 tritikale unundan üretilen kepekli bisküviler ise 
panelistler tarafından kabul edilemez tadım kalitesinde puanlanmıştır  (2,7 ve 2,0 puan). 
Örneklerin tadım özelliklerinin raf ömrüne göre değişimlerinde başlangıçtaki 
puanlamalar ile ilişkili bir düşüş görülmüştür.  Bu düşüşler özellikle altıncı aydan sonra 
önemli seviyelere çıkmıştır. 
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Nis.03 Tem.03 Eki.03 Oca.04 Nis.04
PU
A
N
Kontrol %25 Trit. %50 Trit. %75 Trit. %100 Trit.
   Şekil 4.36.   Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kepekli  bisküvi   
                       örneklerinin raf ömrü süresinde tadım özelliklerindeki değişim  
 
 
Kepekli bisküvi denemeleri duyusal analizleri toplam değerlendirmesi: 
Kepekli bisküvi için belirlenen duyusal kalite parametrelerinin raf ömrü 
süresindeki değerlerinden (Çizelge 4.52., Çizelge 4.53., Çizelge 4.54.a., Çizelge 
4.54.b., Çizelge 4.54.c.)  faydalanılarak Çizelge 4.55. oluşturulmuştur. Söz konusu 
çizelge verilerinden, kepekli bisküvilerinin raf ömrü süresindeki ve raf ömrü sonundaki 
ortalama puanlarının kullanıldığı Lezzet profili grafikleri çizilmiştir ( Şekil 4.37. ve 
Şekil 4.38.).  
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Çizelge 4.55.  Kepekli bisküviler için  belirlenmiş  tüm duyusal özelliklerin farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış örneklerde  
                       raf ömrü  süresince panelistler tarafından verilmiş puanların  ortalama değerleri 
 
KEPEKLİ BİSKÜVİLERDE BELİRLENMİŞ TÜM DUYUSAL  ÖZELLİKLERİN RAF ÖMRÜ SÜRESİNDEKİ  
 PUANLAMALARIN ORTALAMALARI 
KEPEKLİ 
BİSKÜVİ 
ÖRNEKLERİ 
Renk Compakt yapı 
Gözenek 
dağılımı 
Kabuk 
inceliği İç renk 
Kabuk 
İç renk 
farkı 
Sertlik Gevreklik 
Kumlu
Kuru 
Yapı 
Ağızda 
dağılma 
Çözünür 
lük Lezzet Ort. 
K 4,9 5,0 5,0 5,0 4,9 5,0 4,9 4,9 4,9 4,8 4,8 4,7 4,9 
T1 4,4 4,0 5,0 4,0 4,3 5,0 4,3 4,5 4,3 4,2 3,6 4,3 4,3 
T2 4,4 3,5 4,5 3,5 3,8 5,0 4,1 4,1 3,7 3,5 2,7 3,7 3,9 
T3 4,0 3,5 4,5 3,0 3,8 5,0 3,6 3,4 3,1 3,0 2,4 3,3 3,6 
T4 3,9 3,0 4,0 3,0 3,3 5,0 2,6 3,1 2,6 2,6 1,6 3,0 3,1 
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Kepekli bisküvi örnekleri için belirlenen duyusal  kalite parametrelerinin raf 
ömrü süresindeki ortalama değerlerinden oluşturulan kepekli bisküvi Lezzet Profili 
Grafiği  (Şekil 4.37.) incelendiğinde, en yüksek alana sahip olan kontrol unundan 
üretilen kepekli bisküvi panelistler tarafından en çok tercih edilen, %100 tritikale 
unundan üretilen kepekli bisküvi ise en az tercih edilen örnek olmuştur. Alanların 
büyüklüklerine göre panelistlerin tercihleri sıralandığında, kontrol unundan üretilen 
kepekli bisküvi, %25 tritikale unundan üretilen kepekli bisküvi, %50 tritikale unundan 
üretilen kepekli bisküvi,  %75 tritikale unundan üretilen kepekli bisküvi ve %100 
tritikale unundan üretilen kepekli bisküvi sıralaması gerçekleşmiştir. 
Denemelerdeki  tritikale ilave oranı arttıkça, duyusal kalitede  doğrusal bir düşüş 
görülmesine rağmen, özellikle çözünürlük parametresinde %100 tritikale örneklerinin 
puanlarında diğer örneklerin puanlarındaki düşüşe oranla daha fazla düşüş görülmüştür. 
Kabuk-iç renk farklılığı başlangıçta tespit edilmemiş ve raf ömrü sonuna kadar da bir 
değişim tespit edilememiştir.  
0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
Renk
Compakt yapı
Gözenek dağılımı
Kabuk inceliği
İç renk
Kabuk İç renk farkı
Sertlik
Gevreklik
Kumlu/Kuru Yapı
Ağızda dağılma
Çözünürlük
Lezzet
Kontrol %25 Trit. %50 Trit. %75 Trit. %100 Trit.
Şekil 4.37.   Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kepekli bisküvi   
                    örneklerinin Lezzet profili grafiği (Kepekli bisküvi için belirlenen duyusal  
                     kalite parametrelerinin raf ömrü süresindeki ortalama  değerleri) 
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Şekil 4.38.’de, farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kepekli 
bisküvi örneklerinde 12 ayın sonunda yapılan duyusal değerlendirmelerin puanlarından 
oluşturulmuş lezzet profili grafiği görülmektedir. 
Şekil 4.38. incelendiğinde, raf ömrü bitiminde kontrol unundan üretilen kepekli 
bisküviler ve %25 tritikale unundan üretilen kepekli bisküviler tüm duyusal kriterlerde 
kabul edilebilir duyusal analiz puanı olan 3 puan ve üzerinde puanlanmıştır. % 50 
tritikale unundan üretilen kepekli bisküviler sadece çözünürlük kriterlerinde  kabul 
edilebilir duyusal analiz puanı olan 3 puanın altında olup diğer kriterlerde 3 puanın 
üzerinde puanlanmıştır. % 75 tritikale unundan üretilen kepekli bisküvilerde kumlu kuru 
yapı, ağızda dağılma, çözünürlük kriterlerinde kabul edilebilir duyusal analiz puanı olan 
3 puanın altında, diğer kriterler 3 puanın üzerinde puanlanmıştır.  %100 tritikale 
unundan üretilen kepekli bisküviler ise kumlu kuru yapı, ağızda dağılma, çözünürlük, 
gevreklik, sertlik ve lezzet kriterlerinde kabul edilebilir duyusal analiz puanı olan 3 
puanın altında buna karşılık diğer kriterlerde 3 puanın üzerinde puanlanmıştır.  
0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
Renk
Compakt yapı
Gözenek dağılımı
Kabuk inceliği
İç renk
Kabuk İç renk farkı
Sertlik
Gevreklik
Kumlu/Kuru Yapı
Ağızda dağılma
Çözünürlük
Lezzet
Kontrol %25 Trit. %50 Trit.
%75 Trit. %100 Trit. Kabul Değeri
 
Şekil 4.38.  Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kepekli bisküvi   
                     örneklerinin Lezzet profili grafiği (kepekli bisküvi için belirlenen duyusal 
                     kalite parametrelerinin raf ömrü sonundaki ortalama  değerleri) 
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Çizelge 4.56.  Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kepekli bisküvi   
                        örneklerinde yapılan duyusal analiz panellerinin, raf ömrü sonundaki  ve   
                         raf ömrü süresindeki ortalama puanları  
 
KEPEKLİ BİSKÜVİ 
ÖRNEKLER 
Raf ömrü süresindeki 
ortalama Puanlar 
Raf ömrü sonundaki 
ortalama Puanlar 
K 4,9 4,6 
T1 4,3 4,1 
T2 3,8 3,7 
T3 3,5 3,4 
T4 3,1 3,0 
 
Çizelge 4.56. incelendiğinde, panelistler tarafından  tüm kepekli bisküvi 
örneklerinin ve raf ömrü süresi ve raf ömrü sonundaki ortalama puanları kabul edilebilir 
sınır olan 3 puanın üzerinde değerlendirilmiştir. Bu puanlamalar ile tüm kepekli bisküvi 
örneklerinin duyusal olarak kabul edilebilir olduğu görülmektedir. 
 
 
4.4.3.3. Krakerlerin raf ömrü süresince duyusal özellikleri 
 
Kraker denemeleri yüzey görünüm özellikleri (görsel kalite) değerlendirmesi : 
 
        Panelistler tarafından yapılan yüzey görünüm özellikleri değerlendirme sonuçları 
Çizelge 4.57.’de verilmiştir. Çizelgede verilen değerler incelendiğinde raf ömrünün 
başında (Nisan 2003) denemeler arasında görsel kalitelerde belirgin bir fark tespit 
edilememiştir. Panelistler tarafından  en yüksek puan, kontrol unundan üretilen 
krakerlere (5,0), en düşük puan ise %100 tritikale unundan üretilen krakerlere 
verilmiştir (2,5).   
Denemelerde tritikale unu ilave oranı arttıkça kraker örneklerinin görsel 
kaliteleri azalmakla birlikte kabul edilemez değer olarak belirlenen 3 puanın altında raf 
ömrü başlangıcında sadece %100 tritikale unundan üretilen krakerler kalmıştır.  
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Çizelge 4.57.  Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kraker örneklerinde raf ömrü süresince panelistler tarafından yapılan 
yüzey görünüm özellikleri  puanlamaları ve ortalamalar  
                                                                                                                                               
KRAKERLERİN YÜZEY GÖRÜNÜM ÖZELLİKLERİ 
1. AY (NİSAN 2003) 3. AY (TEMMUZ 2003) 6. AY  (EKİM 2003) 9. AY (OCAK 2004) 12. AY (NİSAN 2004) KRAKER 
ÖRNEKLERİ Parlak/ 
Mat. 
Yüzey 
Düzgün Renk Ort. 
Parlak/ 
Mat. 
Yüzey 
Düzgün Renk Ort. 
Parlak/ 
Mat. 
Yüzey 
Düzgün Renk Ort. 
Parlak
/ Mat. 
Yüzey 
Düzgün Renk Ort. 
Parlak
/ Mat. 
Yüzey 
Düzgün 
Ren
k Ort. 
K 5,0 5,0 5,0 5,0 4,5 5,0 5,0 4,8 3,5 5,0 4,0 4,2 3,0 4,5 3,5 3,7 3,0 4,0 3,0 3,3 
T1 4,5 4,0 4,5 4,3 4,0 4,0 4,0 4,0 3,5 4,0 3,5 3,7 2,0 3,5 3,0 2,8 2,0 3,0 2,5 2,5 
T2 4,0 3,5 4,0 3,8 4,0 3,5 3,5 3,7 3,0 3,5 3,0 3,2 2,0 3,5 3,0 2,8 2,0 3,0 2,5 2,5 
T3 3,5 3,0 3,0 3,2 3,0 3,0 3,0 3,0 2,0 3,0 3,0 2,7 1,0 3,0 2,0 2,0 1,0 3,0 2,0 2,0 
T4 3,0 2,5 2,0 2,5 2,0 2,5 2,0 2,2 1,0 2,5 2,0 1,8 1,0 2,5 1,0 1,5 1,0 2,5 1,0 1,5 
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Görsel kalitenin raf ömrü sonuna kadar değişim grafiği Şekil 4.39.’da 
verilmiştir. Grafikte, tüm kraker örneklerinin puanlarında raf ömrü boyunca bir düşüş 
olduğu görülmektedir. Kontrol unundan üretilen krakerlerin puanı 5 puandan 3,3 puana, 
%25 tritikale unundan üretilen krakerlerin puanı 4,3 puandan 2,5 puana, %50 tritikale 
unundan üretilen krakerlerin puanı 3,8 puandan 2,5 puana,  %75 tritikale unundan 
üretilen krakerlerin puanı 3,2 puandan 2,0 puana  ve %100 tritikale unundan üretilen  
krakerlerin puanı 2,5 puandan 1,5 puana düşmüştür.  
Tüm denemelerde, görsel kalitede ciddi düşüşler meydana gelmiştir. Raf ömrü 
sonunda, sadece kontrol unundan üretilen krakerlerin görsel kalitesi panelistler 
tarafından kabul edilebilir olarak puanlanmıştır (3,3 puan).   
Şekil 4.39.’da görüldüğü gibi, kontrol unundan üretilen krakerler dışındaki tüm 
örnekler raf  ömrü sonunda 3 puanın altında (sırasıyla; 2,5 puan, 2,5puan, 2,0uan ve 1,5 
puan) değerlendirilmişlerdir. 
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Şekil 4.39.   Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kraker örneklerinin raf  
                    ömrü süresinde yüzey görünüm özelliklerindeki değişim  
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Kraker denemeleri kesit özellikleri değerlendirmesi ; 
 
 
  Panelistler tarafından yapılan kesit özellikleri (Sıkı/Compact yapı, Gözenek 
dağılımı, Kabuk inceliği, İç renk, Kabuk-İç renk farkı) değerlendirme sonuçları Çizelge 
4.58.’de verilmiştir.  Çizelgede verilen değerler incelendiğinde, raf ömrünün başında 
(Nisan 2003) kraker örnekleri arasında kesit özellikleri bakımından farklılıklar  
görülmektedir.  
En yüksek puan, kontrol unundan üretilen krakerlere (5,0)  en düşük puan ise 
%100 tritikale unundan üretilen krakerlere verilmiştir (1,7).  Kraker örneklerinde 
tritikale unu ilave oranı arttıkça kesit özellikleri kalitesinin önemli oranda azaldığı 
belirlenmiştir. Raf ömrü başlangıcında (Nisan 2003),  %75 tritikale unundan üretilen 
krakerler ve %100 tritikale unundan üretilen kraker örnekleri  kabul edilemez değer 
olarak belirlenen 3 puanın altında puanlanmıştır.   
Kesit özellikleri kalitesinin 12 aylık raf ömrü süresince değişim grafiği  Şekil 
4.40.’da verilmiştir. Grafikten de görüleceği gibi, tüm denemelerde kesit özellikleri 
kalitesinde ihmal edilebilecek düzeyde bir düşüş olmuştur.  
Tritikale unu ilave oranı arttıkça kesit özellikleri kalitesinde düşüş görülmesine 
rağmen, %25 tritikale unundan üretilen krakerler ve %50 tritikale unundan üretilen 
krakerler raf ömrü sonunda panelistler tarafından kabul edilebilir kraker kesit özellikleri 
kalitesinde ( sırasıyla; 3,8 ve 3,0 puan) değerlendirilmiştir. Özellikle % 75 tritikale 
unundan üretilen krakerler ile  %100 tritikale  unundan üretilen krakerler ilk 
üretildiklerinde yeteri kadar kabarmamış ve kesit özellikleri istenen seviyede olmamıştır 
(2,1, 1,7 puan). Kraker denemelerinde raf ömrü süresinde kesit özelliklerinin önemli bir 
değişime uğramadığı tespit edilmiştir. 
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Çizelge 4.58.   Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kraker örneklerinde raf ömrü süresince panelistler tarafından yapılan  
kesit  özellikleri  puanlamaları ve ortalamalar  
 
Not:  X1 : Sıkı (Compact) yapı 
  X2 : Gözenek dağılımı 
 X3 : Kabuk inceliği
 
 X4 : İç renk
 
 
X5 : Kabuk-İç renk farkı 
KRAKER KESİT ÖZELLİKLERİ 
1. AY (NİSAN 2003) 3. AY (TEMMUZ 2003) 6. AY  (EKİM 2003) 9. AY (OCAK 2004) 12. AY (NİSAN 2004) 
Kesit Yapısı Kesit Rengi Kesit Yapısı 
Kesit 
Rengi Kesit Yapısı 
Kesit 
Rengi Kesit Yapısı 
Kesit 
Rengi Kesit Yapısı 
Kesit 
Rengi 
KRAKER 
ÖRNEKLERİ 
 
X1 X2 X3
 
X4 X5 
Ort. 
X1 X2 X3
 
X4 X5 
Ort. 
X1 X2 X3
 
X4 X5 
 
Ort. 
X1 X2 X3
 
X4 X5 
Ort. 
X1 X2 X3
 
X4 X5 
Ort. 
K 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 4,5 5,0 4,9 5,0 5,0 5,0 4,0 5,0 4,8 5,0 5,0 5,0 4,0 5,0 4,8 5,0 5,0 5,0 3,0 5,0 4,6 
T1 4,0 4,0 4,0 5,0 5,0 4,4 4,9 4,0 4,0 4,5 4,0 4,3 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 3,0 4,0 3,8 
T2 3,5 3,5 3,0 4,0 3,5 3,5 4,3 3,0 3,0 4,0 3,0 3,5 3,0 3,0 3,0 4,0 3,0 3,2 3,0 3,0 3,0 3,5 3,0 3,1 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 
T3 2,5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,1 3,5 1,0 2,0 2,0 2,0 2,1 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0 1,8 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0 1,8 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0 1,8 
T4 1,5 1,0 2,0 2,0 2,0 1,7 1,5 1,5 2,0 2,0 2,0 1,8 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0 1,6 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0 1,6 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0 1,6 
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       Şekil 4.40.   Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kraker   
                           örneklerinin raf ömrü süresinde kesit özelliklerindeki değişim  
 
 
Kraker denemeleri  tadım  özellikleri  değerlendirmesi : 
 
  Panelistler tarafından yapılan tadım özellikleri değerlendirme sonuçları Çizelge 
4.59.a., Çizelge 4.59.b. ve Çizelge 4.59.c.’de verilmiştir.  Çizelgelerde verilen değerler 
incelendiğinde, raf ömrünün başında (Nisan 2003) kraker örnekleri arasında tadım 
özellikleri bakımından önemli farklar görülmektedir. En yüksek puan kontrol unundan 
üretilen krakerlere (5,0),  en düşük puan ise %100 tritikale unundan üretilen krakerlere 
verilmiştir (2,0). Örneklerin tritikale unu ilave oranı arttıkça tadım kalitesinin önemli 
ölçüde azaldığı belirlenmiştir.  Kabul edilemez değer olarak belirlenen 3 puanın altında, 
raf ömrü başlangıcında %75 tritikale unundan üretilen krakerler ve %100 tritikale 
unundan üretilen krakerler puanlanmıştır (sırasıyla; 2,8,  2,0 puan). 
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Çizelge 4.59.a.  Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kraker  örneklerinin 
                           ilk üretildiği 1. (Nisan 2003) ve 3.(Temmuz 2003)  aylarında yapılan 
                          tadım özellikleri  duyusal analiz puanları 
 
KRAKER DENEMELERİ TADIM ÖZELLİKLERİ 
1. AY (NİSAN 2003) 3. AY (TEMMUZ 2003) 
Isırış Çiğneme-Yutma Isırış Çiğneme-Yutma 
KRAKER  
ÖRNEKLERİ 
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 
Lez
zet Ort. Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 
Lez 
zet Ort. 
K 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 4,5 4,5 5,0 4,5 4,0 4,6 
T1 4,5 4,5 4,0 4,0 4,0 4,0 4,2 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 3,5 3,9 
T2 4,0 4,0 3,0 3,5 3,5 3,5 3,6 4,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,2 
T3 3,5 3,0 2,0 3,0 2,0 3,0 2,8 3,5 2,0 2,0 2,0 1,0 3,0 2,3 
T4 3,0 2,0 1,0 2,0 1,0 3,0 2,0 2,0 2,0 1,0 2,0 1,0 2,5 1,8 
 
 
 
 
 
 
Çizelge 4.59.b.  Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kraker örneklerinin 
                          ilk üretildiği 6. (Ekim 2003) ve 9.(Ocak 2004) aylarında yapılan tadım 
                          özellikleri  duyusal analiz puanları 
 
KRAKER DENEMELERİ  TADIM ÖZELLİKLERİ 
6. AY (EKİM 2003) 9. AY (OCAK 2004) 
Isırış Çiğneme-yutma Isırış Çiğneme-Yutma 
KRAKER  
ÖRNEKLERİ 
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 
Lez 
zet 
Ort
. Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 
Lezze
t Ort. 
K 4,5 3,5 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,5 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,3 
T1 4,0 3,0 3,0 3,5 3,5 3,0 3,3 4,0 3,0 3,0 3,0 3,0 2,5 3,1 
T2 3,5 3,5 3,0 3,0 3,0 3,0 3,2 3,0 2,5 2,5 2,0 2,5 2,5 2,5 
T3 3,5 2,0 1,0 2,0 1,0 2,5 2,0 3,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 1,5 
T4 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 1,3 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 1,3 
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Çizelge 4.59.c.  Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kraker  
                          örneklerinin 12. (Nisan 2004) ayında yapılan tadım özellikleri 
                         duyusal  analiz puanları 
 
KRAKER DENEMELERİ  TADIM ÖZELLİKLERİ 
12. AY (NİSAN 2004) 
Isırış Çiğneme-Yutma KRAKER  ÖRNEKLERİ 
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 
Lezzet Ort. 
K 4,0 2,0 2,5 2,5 2,5 3,0 2,8 
T1 3,0 2,0 2,5 2,0 2,0 3,0 2,4 
T2 3,0 2,0 2,5 2,0 2,5 2,0 2,3 
T3 3,0 1,0 1,0 1,0 1,5 2,0 1,6 
T4 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,5 1,1 
 
Not:  Isırış: 
 Y1 :  Sertlik 
  Y2: Gevreklik  
        Çiğneme -Yutma: 
 Y3: Kumlu-Kuru Yapı 
 
 Y4: Ağızda dağılma 
 
 
Y5: Çözünürlük 
 
 
Tadım kalitesinin  raf ömrü sonuna kadar değişim grafiği Şekil 4.41.’de 
verilmiştir. Grafikten de görüleceği gibi tüm kraker örneklerinin tadım kalitesinde raf 
ömrü süresince düşüş görülmüştür. Kontrol unundan üretilen krakerler 5 puandan 2,8 
puana, %25 tritikale unundan üretilen krakerler 4,2 puandan 2,4 puana, %50 tritikale 
unundan üretilen krakerler 3,6 puandan 2,3 puana,  %75 tritikale unundan üretilen 
krakerler 2,8 puandan 1,6 puana ve  %100 tritikale unundan üretilen krakerler ise  2,0  
puandan 1,1 puana düşmüştür.  
Tritikale unu  ilave oranı arttıkça tadım kalitesinde düşüş meydana gelmiştir. Raf 
ömrü sonunda yapılan duyusal değerlendirmede, kontrol unundan üretilen krakerler de 
dahil tüm denemelerin tadım özellikleri kabul edilebilir puan olan 3 puanın altında 
değerlendirilmiştir.  
Şekil 4.41. incelendiğinde, kraker  örneklerinin tadım özelliklerinde raf ömrünün 
ilerlemesine bağlı olarak meydana gelen düşüşleri, denemelerdeki tritikale ilave 
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oranlarının artmasıyla azalma meydana gelmiştir. Bu durum, raf ömrü başlangıcında 
tritikale miktarı fazla olan örneklerin tadım kalitelerinin düşük tespit edilmiş olması ve  
buna bağlı olarak raf ömrü sonunda  yapılan puanlamalardaki değişimin sınırlı 
kalmasına bağlanabilir. 
  
0
1
2
3
4
5
Nis.03 Tem.03 Eki.03 Oca.04 Nis.04
PU
A
N
Kontrol %25 Trit. %50 Trit. %75 Trit. %100 Trit.
Şekil 4.41.   Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kraker  örneklerinin raf 
                    ömrü süresinde tadım özelliklerindeki değişim 
 
 
 
Kraker Denemeleri  duyusal analizler toplam değerlendirmesi; 
 
Kraker denemeleri için belirlenen tüm duyusal kalite parametrelerinin raf ömrü 
süresindeki ortalama  değerlerinden (Çizelge 4.57, Çizelge 4.58, Çizelge 4.59.a., 
Çizelge 4.59.b. ve Çizelge 4.59.c.) faydalanılarak Çizelge 4.60. oluşturulmuştur. Söz 
konusu çizelge verilerinden, krakerlerin raf ömrü süresindeki ve raf ömrü sonundaki 
ortalama puanlarının kullanıldığı Lezzet profili grafikleri oluşturulmuştur (Şekil 4.42. ve  
Şekil 4.43.).   
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Çizelge 4.60. Kraker örnekleri için belirlenen  tüm duyusal özellikler için raf ömrü süresince panelistler tarafından verilmiş puanların  
                       ortalama değerleri 
KRAKERLERDE BELİRLENMİŞ TÜM DUYUSAL  ÖZELLİKLERİN RAF ÖMRÜ SÜRESİNDEKİ 
PUANLAMALARIN ORTALAMALARI 
KRAKER 
ÖRNEKLE
Rİ 
 
Parlak. 
Matlık 
Yüzey 
Düzgün Renk 
Compakt 
yapı 
Gözenek 
dağılımı 
Kabuk 
inceliği İç renk 
Kabuk 
İç renk 
farkı 
Sertlik Gevreklik 
Kumlu
Kuru 
Yapı 
Ağızda 
dağılma Çözünürlük 
Lezze
t Ort. 
K 3,8 4,7 4,0 5,0 5,0 5,0 4,1 5,0 4,6 3,5 3,4 3,7 3,8 3,8 4,2 
T1 3,2 3,7 3,5 4,0 4,0 4,0 4,1 4,2 3,9 3,3 3,3 3,3 3,3 3,1 3,6 
T2 3,0 3,4 3,2 3,0 3,0 3,0 3,7 3,0 3,5 3,0 2,8 2,7 2,9 2,8 3,1 
T3 2,1 3,0 2,6 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0 3,3 1,8 1,4 1,8 1,3 2,5 2,1 
T4 1,6 2,5 1,6 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0 1,4 1,0 1,4 1,0 2,1 1,6 
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Krakerler için belirlenen duyusal  kalite parametrelerinin raf ömrü süresindeki 
ortalama değerlerinden oluşturulan kraker lezzet profili grafiği (Şekil 4.42.) 
incelendiğinde, en fazla alana sahip olan kontrol unundan üretilen  krakerler  panelistler 
tarafından en çok tercih edilen,  en az alana sahip olan %100 tritikale unundan üretilen 
krakerler ise en az tercih edilen örnekler olmuştur. Alanların büyüklüklerine göre 
panelistlerin tercihleri sıralandığında, kontrol unundan yapılan krakerler, %25 tritikale 
unundan yapılan krakerler, %50 tritikale unundan yapılan krakerler, %75 tritikale 
unundan yapılan krakerler ve %100 tritikale unundan üretilen krakerler şeklinde 
sıralanmıştır. 
 
 
0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
Parlak/ Mat.
Yüzey
Renk
Compakt yapı
Gözenek dağılımı
Kabuk inceliği
İç renk
Kabuk İç renk farkı
Sertlik
Gevreklik
Kumlu/Kuru Yapı
Ağızda dağılma
Çözünürlük
Lezzet
Kontrol %25 Trit. %50 Trit.
%75 Trit. %100 Trit. KABUL DEĞERİ
 Şekil 4.42.   Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kraker örneklerinin 
                      Lezzet profili grafiği (Kraker için belirlenen duyusal  kalite parametreleri  
                       raf ömrü süresindeki ortalama  değerleri) 
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Şekil 4.43.’te farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanan kraker 
örneklerinde raf ömrünün sonunda yapılan duyusal değerlendirmelerin puanlarından 
oluşturulmuş lezzet profili grafiği görülmektedir. Şekil 4.43. incelendiğinde birçok 
duyusal kalite kriterinin, kontrol unundan üretilen krakerlerde dahil olmak üzere, tüm 
örneklerde kabul edilebilir duyusal analiz puanı olan 3 puanın altına düştüğü 
görülmektedir. Özellikle 12 ayın sonunda denemelerin tadım özelliklerinde önemli 
seviyede düşüş yaşanmış ve tüm tadım kriterleri kabul edilemez olarak 
değerlendirilmiştir. Tüm kraker örneklerinin kesit özelliklerinde ise önemli değişimler 
görülmemiştir. 
0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
Parlak/ Mat.
Yüzey
Renk
Compakt yapı
Gözenek dağılımı
Kabuk inceliği
İç renk
Kabuk İç renk farkıSertlik
Gevreklik
Kumlu/Kuru Yapı
Ağızda dağılma
Çözünürlük
Lezzet
Ort.
Kontrol %25 Trit. %50 Trit.
%75 Trit. %100 Trit. KABUL DEĞERİ
  
Şekil 4.43.   Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kraker örneklerinin  
                    Lezzet profili grafiği (Kraker için belirlenen duyusal kalite parametreleri     
                    raf ömrü sonundaki ortalama  değerleri) 
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Çizelge 4.61.  Farklı oranlarda tritikale unu  katılarak hazırlanmış kraker örneklerinde  
                         yapılan duyusal analiz panellerinin raf ömrü (12 ay) süresindeki, 9. ay  
                        (Ocak 2004)  ve 12.(Nisan 2004) ayların sonundaki ortalama puanları  
KRAKER 
ÖRNEKLERİ 
Raf ömrü 
süresindeki  
ortalama Puanlar 
9. (Ocak 2004) aya ait 
ortalama puanlar 
12. (Nisan 2004) aya  
ait ortalama Puanlar 
K 4,3 3,9 3,6 
T1 3,7 3,3 2,9 
T2 3,1 2,8 2,6 
T3 2,1 1,8 1,8 
T4 1,6 1,5 1,4 
 
Raf ömrü süresindeki ortalama puanlamalar göz önüne alındığında, kontrol 
unundan üretilen krakerler, % 25 tritikale unundan üretilen krakerler ve %50 tritikale 
unundan üretilen krakerlerin kabul edilebilir değer olan 3 puanın üzerinde puanlanmış 
olduğu görülmektedir (Çizelge 4.61.). Raf ömrü sonundaki (12 ay) duyusal analiz 
puanlamalarında ise, sadece kontrol örneğinin 3,6 puanla   kabul edilebilir sınır değeri 
olan 3 puanın üzerinde çıktığı görülmektedir. Ancak 12 ayın sonunda yapılan duyusal 
analizde kontrol unundan üretilen krakerlere verilen tadım özellikleri puanı 2,8 olmuş 
ve panelistler tarafından kabul edilemez tadım özelliğinde değerlendirilmiştir. 
Piyasada satılan benzer özellikteki ticari krakerlerin etiketlerinde belirtilen raf 
ömürleri incelenmiş ve krakerlerin raf ömrünün çoğunlukla dokuz ay olduğu tespit 
edilmiştir. Bu bilgiler ışığında, kraker denemelerinde yapılan duyusal analizlerde 9. ayın 
değerlendirmeleri üzerinde durulmuştur. 9. ayda (Ocak 2004) yapılan duyusal analiz 
değerlendirmelerinde,  kontrol unundan üretilen krakerler ile %25 tritikale unundan 
üretilen krakerler panelistler tarafından kabul edilebilir duyusal kalitede puanlanmıştır 
(3,9 ve 3,3 puan). % 50 tritikale unundan üretilen krakerler, %75 tritikale unundan 
üretilen krakerler ve %100 tritikale unundan üretilen krakerler kabul edilemez duyusal 
kalitede değerlendirilmiştir. Duyusal değerlendirme sonuçlarına göre en düşük tritikale 
kullanım oranı krakerlerde belirlenmiştir. Hacim küçülmesinin en yüksek oranda 
krakerde meydana gelmesi, kabarmasının çok düşük olması, raf ömrü sürecindeki 
kimyasal  bozulmaların en belirgin oluştuğu bileşenin yağ olması ve krakerde diğer 
bisküvilerden farklı olarak yağ tadının daha belirgin ve ilk algılanan tat olması bunda 
önemli bir rol oynamıştır. Tüketildiğinde ana tat olarak yağ ve tuz tadı alınan krakerde, 
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yağda meydana gelen kimyasal  bozulmalardan kaynaklanan  acımsı, sabunumsu ve 
bayat tat çok daha çabuk algılanabilmektedir. Tatlı ürünlerde ise bu değişim duyular 
tarafından biraz daha geç algılanmaktadır. Kepekli bisküvi gibi tatlı  bir bisküvi olan 
petibör bisküvide kullanım oranının kepekliden düşük bulunmasındaki en önemli etmen 
ise petibörün kepekli bisküvinin sahip olduğu kepeğin gluten ağlarını parçalama  
etkisini gösterecek bir bileşene sahip olmamasıdır. 
Bisküvi ve krakerlerde meydana gelen fiziksel kimyasal ve duyusal 
değişimler bir bütün olarak değerlendirilecek olursa;  yağ oranı yüksek olan bisküvi 
türü ürünlerde, yağların bozulması  bayat tada neden olan en önemli etmendir. Yağların 
bozulmasında ise oksidasyon ve hidroliz önemli reaksiyonlardır. Bu reaksiyonlar 
ortamda nem ısı, ışık ve oksijen varlığında daha hızlı gerçekleşmektedirler. Ambalaj 
makinelerinde ambalajlanan ürünlerde, tritikale ilave oranının artması nedeniyle 
küçülen boyut, ambalaj içerisinde boşluklar oluşmasına neden olmuştur. Ayrıca bisküvi 
ve krakerlerde meydana gelen hacim küçülmelerine (bisküvi ve krakerlerde kabarmanın 
düşmesi, kalınlığın azalması ve boyun kısalması) rağmen bisküvi ve krakerlerde 
ağırlığın değişmemesi veya artması ürünlerde daha küçük hacimde daha fazla kütlenin 
sıkışması ve gözenek oluşumunun yetersiz olması anlamına gelmektedir. Bisküvi ve 
krakerlerde tritikale ilave oranı artışıyla; evapore olan su miktarının düşmesine ve 
ürünlerde daha fazla nem kalmasına neden olmuştur. Bu da, düşük kabarmadan 
kaynaklanan nemin yanında, ambalaj içerisinde daha fazla oksijen varlığı anlamına 
gelmektedir. Üretilen çeşitler arasındaki farklılıklarda önemli bulunmuştur. Bu 
farklılıklar ise formüllerden kaynaklanmaktadır. Kullanılan yağ miktarları, yağın 
dışında formül gereği ürüne katılan diğer yağ içeren maddelerin varlığı bu istatistiksel 
olarak önemli farkları yaratmaktadır.  Yine ayların yani depolama süresinin etkisi de 
beklendiği gibi önemli olmuştur. Tüm bu bahsedilen etmenlerin ve ortam hava ısı ve 
ışığının süreç içerisinde birikerek artan etkileri bisküvi ve krakerlerde kimyasal , fiziksel 
ve duyusal kalite üzerinde istatistiksel olarak önemli etkileri olmuştur. Ancak tez 
içerisinde grafiklerden de görülebileceği gibi ilk altı ay bu değişimler daha yavaş olmuş 
sonraki aylarda değişim hızlanmıştır. Ancak  tüm  çeşitlerde yasal limitlerin ve 
literatürün çok dışında anormal bir değişiklik gözlenmemiştir. Bazı kriterlerde raf ömrü 
sürecinin sonunda limitlerin üzerine çıkılmıştır. fakat  raf ömrü bitimi zaten ürünlerin 
raftan toplanma ve imha edilme zamanı anlamına gelmektedir. Genelde yağ asitlerinde 
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ürün çeşidinden ve raf ömrü sürecinden etkilenmeler olmakla birlikte bunlar çok düşük 
oranlarda gerçekleşmiştir. Bu değişimler, raf ömrü sürecinde doğal olarak devam eden 
oksidasyon ve hidroliz olaylarının, lipaz ve lipoksigenaz enzimlerini etkisiyle oluşan 
indirgenme ve  yükseltgenme reaksiyonları sonucu oluşmaktadır. 
 
4.5. İncelenen Parametreler Arasındaki İlişkiler 
  Farklı oranlarda tritikale  ilavesinin unların fiziksel. kimyasal özellikleri ile bu 
unlardan yapılan hamurların reolojisi üzerine etkileri  ve bu unlardan üretilen bisküvi ve 
krakerlerin fiziksel ölçümleri arasındaki ilişkilerin istatistiksel olarak  incelendiği 
korelasyon değerleri Çizelge 4.62.a.’da, bu bisküvi ve krakerlerin raf ömrü süresince  
incelenen parametreler arasındaki ilişkiler ise Çizelge 4.62.b.’de verilmiştir. 
Parametreler arası ilişkiler incelendiğinde, tez içerisinde yer alan, araştırma çalışması 
sonucu yapılan teknolojik değerlendirmeleri destekler nitelikte olduğu görülmektedir. 
    Çizelge 4.62.a.’ya göre; unda tritikale oranı artışı ile unda nem içeriği (r = -
0,982**) ile gluten (r = -0,982**) arasında önemli oranda olumsuz ilişki belirlenirken, 
unda tritikale oranı artışı ile protein (r = 0,959**), kül (r = 0,990**), alkali su tutuma 
kapasitesi (r =0,951**), düşme sayısı (r = 0,977**), gecikmeli sedimantasyon (r = 
0,986**), su absorbsiyonu (r =0,996**), uzamaya karşı direnç (r = 0,969**), sabit 
deformasyondaki direnç (r = 0,970**), uzama kabiliyeti (r = 0,821**) ve enerji (r = 
0,960**) parametreleri arasında önemli oranda olumlu ilişki belirlenmiştir. Yine bu 
unlardan üretilen bisküvi ve krakerlerin, fiziksel boyut ve ağırlık ölçümleri ile paçal 
içerisindeki tritikale oranı artışı arasında yapılan incelemede; Pötibör bisküvide boy (r= 
-0,959**), pötibör bisküvide kalınlık (r= -0,962**), kepekli bisküvide kalınlık (r= -
0,959**), krakerde boy ( r = -0,959**), krakerde en (r= -0,866**) ve krakerde kalınlık 
(r = -0,954**) ile tritikale artış oranı arasında önemli oranda olumsuz ilişki 
belirlenirken, pötibör bisküvide ağırlık (r =0,893**), kepekli bisküvide ağırlık (r 
=0,865**), kepekli bisküvide yayılma faktörü (r =0,892**) ve kraker ağırlığı 
(r=0,972**) parametreleri arasında önemli oranda olumlu ilişki belirlenmiştir.  
Unda; protein oranı ile gluten (r= - 0,915**), pötibör bisküvide boy (r = -
902**), pötibör bisküvide kalınlık (r = -0,890**), kepekli bisküvide kalınlık ( r = -
0,862**), krakerde boy (r = -0,965**), krakerde en (r = -0,751*) ile krakerde kalınlık ( r 
= -0,855**) arasında önemli oranda olumsuz ilişki belirlenmiştir. Aynı parametre ile 
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yani unda protein oranı ile kül (r = 0,960**), alkali su tutma kapasitesi (r = 0.898**), 
düşme sayısı (r = 0,946**), gecikmeli sedimantasyon (r = 0,920**), su absorbsiyonu (r 
= 0,953**), uzamaya karşı direnç (r = 0,919**), sabit deformasyondaki direnç (r = 
0,917**), uzama kabiliyeti (r = 0,784**), enerji (r = 0,895**) arasında ve protein oranı 
ile pötibör bisküvi ağırlığı (r = 0,881**), kepekli bisküvi ağırlığı (r = 0,818**), kepekli 
bisküvide yayılma faktörü (r = 0,789**) ve krakerde ağırlık arasında önemli oranda 
olumlu ilişki belirlenmiştir.  
Unda kül oranı ile gluten (r = -0,973**), pötibör bisküvi boy (r = -0,930**), 
pötibör bisküvi kalınlık (r = -0,920**), kepekli bisküvi kalınlık (r = -0,931**), krakerde 
boy (r = -0,969**), krakerde en (r = -0,840**) ve krakerde kalınlık (r = -0,925**) 
arasında önemli oranda olumsuz ilişki belirlenmiştir. Aynı parametre ile alkali su tutma 
kapasitesi (r = 0,929**), düşme sayısı (r = 0,975**), gecikmeli sedimantasyon (r = 
0,983**), su absorbsiyonu ( r= 0,986**), uzamaya karşı direnç (r = 0,948**), sabit 
deformasyondaki direnç (r = 0,949**), uzama kabiliyeti (r = 0,784**), enerji (r = 
0,935**),  pötibör bisküvi ağırlık (r = 0,875**),  kepekli bisküvi ağırlık (r = 0,871**), 
kepekli bisküvi yayılma (r= 0,875**) ve kraker ağırlık (r= 0,965**) arasında önemli 
oranda olumlu ilişki belirlenmiştir.  
Unda gluten oranı ile alkali su (r = -0,916**), düşme sayısı (r = -0,985**),  
gecikmeli sedimantasyon (r = -0,980**), su absorbsiyonu (r = -0,988**), uzamaya karşı 
direnç (r = -0,948**), sabit deformasyondaki direnç (r = -0,952**), uzama kabiliyeti (r 
= -0,727*), enerji (r = -0,938**), pötibör bisküvi ağırlığı (r = -0,808**), kepekli bisküvi 
ağırlığı (r= -0,905**), kepekli bisküvi yayılma faktörü (r = -0,913**) ve kraker ağırlığı 
(r= -0,939**) arasında önemli oranda olumsuz ilişki belirlenmiştir. Aynı karakter yani 
unda gluten oranı ile pötibör bisküvide boy (r = 0,921**),  pötibör bisküvide kalınlık (r 
= 0,952**), kepekli bisküvide kalınlık (r =0,976**), krakerde boy (r = 0,934**), 
krakerde en (r = 0,866**) krakerde kalınlık (r = 0,952**) arasında önemli oranda 
olumlu ilişki tespit edilmiştir.  
Unun alkali su tutma kapasitesi ile sedimantasyon (r = -0,646*), pötibör 
bisküvide boy (r = -0,942**), pötibör bisküvide kalınlık (r = - 0,907**), kepekli 
bisküvide kalınlık (r = -0,916**), krakerde boy (r = -0,921**), krakerde en (r = -
0,948**) ve krakerde kalınlık (r = -0,931**) arasında önemli oranda olumsuz ilişki 
tespit edilmiştir. Aynı karakter yani unun alkali su tutma kapasitesi ile düşme sayısı (r = 
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0,876**), gecikmeli sedimantasyon (r = 0,958**), su absorbsiyonu (r = 0,922**), 
uzamaya karşı direnç (r = 0,892**), sabit deformasyondaki direnç (r = 0,891**), uzama 
kabiliyeti (r =  0,859**) ve enerji (r = 0,900**), pötibör bisküvide ağırlık (r = 0,942**), 
kepekli bisküvide ağırlık (r = 0,827**), kepekli bisküvide yayılma  faktörü (r = 
0,802**) ve  krakerde ağırlık (r = 0,915**) arasında önemli oranda olumlu ilişki 
belirlenmiştir.  
Unda düşme sayısı ile pötibör bisküvide boy (r = -0,901**), pötibör bisküvide 
kalınlık (r = -0,943**), kepekli bisküvide kalınlık (r = -0,940**), krakerde boy (r = -
0,949**), krakerde en (r = -0781**) ve krakerde kalınlık (r = -0,908**) arasında önemli 
oranda olumsuz ilişki belirlenmiştir. Aynı parametre ile gecikmeli sedimantasyon ( r = 
0,957**), su absorbsiyonu (r = 0,989**), uzamaya karşı direnç (r = 0,946**), sabit 
deformasyondaki direnç (r = 0,951**), uzama kabiliyeti (r = 0,704*), enerji (r = 
0,926**),  pötibör bisküvide ağırlık ( r = 0,792**), kepekli bisküvide ağırlık ( r = 
0,896**), kepekli bisküvide yayılma faktörü (r = 0,893**) ve krakerde ağırlık (r = 
0,938**) arasında önemli oranda olumlu ilişki belirlenmiştir.  
Unda gecikmeli sedimantasyon ile pötibör bisküvide boy (r = -0,926**), 
pötibör bisküvide  kalınlık (r = -0,929**), kepekli bisküvide kalınlık (r = -0,948**), 
krakerde boy (r = -0,959**), krakerde en (r = -0,901**),  krakerde kalınlık (r = -
0,943**) arasında önemli oranda olumsuz ilişki belirlenmiştir. Aynı parametre yani 
unda gecikmeli sedimantasyon ile su absorbsiyonu (r = 0,976**), uzamaya karşı direnç 
(r = 0,928**), sabit deformasyondaki direnç (r = 0,930**), uzama kabiliyeti (r = 
0,776**), enerji (r = 0,920**), pötibör bisküvide ağırlık (r = 0,885**), kepekli 
bisküvide ağırlık (r = 0,900**), kepekli bisküvide yayılma faktörü (r =0,869**) ve 
krakerde ağırlık (r = 0,937**) arasında önemli oranda olumlu ilişki belirlenmiştir.  
Unun su absorbsiyon oranı ile pötibör bisküvide boy (r = -0,951**), pötibör 
bisküvide kalınlık (r = -0,966**), kepekli bisküvide kalınlık ( r = -0,965**), krakerde 
boy  (r = –0,952**), krakerde en (r = -0,836**) ve krakerde kalınlık ( r = -0,952**) 
arasında önemli oranda olumsuz ilişki belirlenirken aynı parametre ile uzamaya karşı 
direnç ( r = 0,976**), sabit deformasyondaki direnç (r = 0,979**), uzama kabiliyeti ( r = 
0,794**) ve enerji ( r = 0,965**), pötibör bisküvide ağırlık (r = 0,855**), kepekli 
bisküvide ağırlık (r = 0,863**), kepekli bisküvide yayılma faktörü ( r = 0,911**) ve 
krakerde ağırlık ( r = 0,971**) arasında da önemli oranda olumlu ilişki belirlenmiştir.  
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Paçallardan elde edilen hamurların uzamaya karşı direnç değerleri ile pötibör 
bisküvide boy ( r = -0,974**), pötibör bisküvide kalınlık ( r = -0,965**), kepekli 
bisküvide kalınlık ( r = -0,962**), krakerde boy ( r = -0,883**), krakerde en ( r = -
0,811**) ve krakerde kalınlık (r = -0,968**) arasında önemli oranda olumsuz ilişki 
belirlenmiştir. Aynı parametre yani araştırma materyali un paçallardan elde edilen 
hamurların  uzamaya karşı direnç değerleri ile sabit deformasyondaki direnç (r = 
1,000**), uzama kabiliyeti ( r = 0,866**), enerji (r = 0,995**), pötibör bisküvide ağırlık 
(r = 0,848**), kepekli bisküvide ağırlık ( r = 0,736*), kepekli bisküvide yayılma faktörü 
(r = 0,938**) ve krakerde ağırlık (r = 0,985**) arasında önemli oranda olumlu ilişki 
belirlenmiştir.  
Araştırma materyali un paçallardan elde edilen hamurların sabit deformasyon 
direnci ile pötibör bisküvide boy (r = -0,974**), pötibör bisküvide kalınlık (r = -
0,968**), kepekli bisküvide kalınlık (r = -0,966**), krakerde boy ( r = -0,885**) , 
krakerde en ( r = -0,811**) ve krakerde kalınlık (r = -0,969**)  parametreleri arasında 
önemli oranda olumsuz ilişki belirlenirken, sabit deformasyon direnci ile uzama 
kabiliyeti (r = 0,857**) ve enerji ( r = 0,995**), pötibör bisküvide ağırlık (r = 0,839**), 
kepekli bisküvide ağırlık (r = 0,747*), kepekli bisküvide yayılma faktörü (r = 0,939**) 
ve krakerde ağırlık (r = 0,983**) arasında önemli oranda olumlu ilişki belirlenmiştir.  
Hamurda uzama kabiliyeti ile pötibör bisküvide boy (r = -0,929**), pötibör 
bisküvide kalınlık (r = -0,824**), kepekli bisküvide kalınlık (r = -0,790**), krakerde 
boy (r = -0,742*), krakerde en ( r = -0,774**) ve krakerde kalınlık (r = -0,859**) 
arasında önemli oranda olumsuz ilişki belirlenmiştir. Aynı parametre ile enerji (r = 
0,887**),  pötibör bisküvide ağırlık (r = 0,910**), kepekli bisküvide yayılma faktörü (r 
= 0,724*) ve krakerde ağırlık (r = 0,876**) arasında önemli oranda olumlu ilişki tespit 
edilmiştir 
Araştırma materyali un paçallardan elde edilen hamurların enerji değerleri ile 
pötibör bisküvide boy (r = -0,986**), pötibör bisküvide kalınlık ( r = -0,964**), kepekli 
bisküvide kalınlık (r = -0,968**), krakerde boy (r = -0,864**), krakerde en (r = -
0,836**) ve  krakerde kalınlık (r = -0,979**)  değerleri arasında önemli oranda olumsuz 
ilişki tespit edilmiştir. Aynı parametre ile pötibör bisküvide ağırlık (r = 0,845**), 
kepekli bisküvide ağırlık (r = 0,720*), kepekli bisküvide yayılma  faktörü (r = 0,935**) 
ve krakerde ağırlık (r = 0,982**) arasında önemli oranda olumlu ilişki belirlenmiştir.  
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Çizelge.4.62.a. Araştırma materyali unlar ile bu unlardan yapılan bisküvi ve kraker örneklerinde incelenen parametreleri arasındaki ilişkiler
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UN 1000 
                         
RUTUBET -0.982** 1000                         
PROTEIN 0.959** -0.959** 1000                        
KÜL 0.990** -0.979** 0.960** 1000                       
GLUTEN -0.982** 0.952** -0.915** -0.973** 1000                      
ALKALI SU ABS. 0.951** -0.966** 0.898** 0.929** -0.916** 1000                     
SEDIMANTASYON -0.485ns 0.575ns -0.517ns -0.475ns 0.388ns -0.646* 1000                    
DUSME SAYISI 0.977** -0.946** 0.946** 0.975** -0.985** 0.876** -0.354ns 1000                   
GECIKMELİ SEDİM 0.986** -0.984** 0.920** 0.983** -0.980** 0.958** -0.506ns 0.957** 1000                  
SU ABSORBSİYONU 0.996** -0.965** 0.953** 0.986** -0.988** 0.922** -0.420ns 0.989** 0.976** 1000                 
Rm 0.969** -0.911** 0.919** 0.948** -0.948** 0.892** -0.408ns 0.946** 0.928** 0.976** 1000                
R5 0.970** -0.911** 0.917** 0.949** -0.952** 0.891** -0.389ns 0.951** 0.930** 0.979** 1.000** 1000               
UZAMA KABİLİYETİ 0.821** -0.795** 0.784** 0.784** -0.727* 0.859** -0.567ns 0.704* 0.776** 0.794** 0.866** 0.857** 1000              
ENERJİ 0.960** -0.898** 0.895** 0.935** -0.938** 0.900** -0.400ns 0.926** 0.920** 0.965** 0.995** 0.995** 0.887** 1000             
PETIBOR EN -0.354ns 0.220ns -0.355ns -0.320ns 0.289ns -0.218ns -0.086ns -0.337ns -0.229ns -0.389ns -0.559ns -0.554ns -0.608ns -0.569ns 1000            
PETIBOR BOY -0.959** 0.919** -0.902** -0.930** 0.921** -0.942** 0.468ns -0.901** -0.926** -0.951** -0.974** -0.974** -0.929** -0.986** 0.519ns 1000           
PETIBOR KALINLIK -0.962** 0.918** -0.890** -0.920** 0.952** -0.907** 0.399ns -0.943** -0.929** -0.966** -0.965** -0.968** -0.824** -0.964** 0.451ns 0.958** 1000          
PETIBOR AGIRLIK 0.893** -0.929** 0.881** 0.875** -0.806** 0.942** -0.734* 0.792** 0.885** 0.855** 0.848** 0.839** 0.910** 0.845** -0.310ns -0.899** -0.843** 1000         
KEPEKLI ÇAP -0.080ns 0.248ns -0.114ns -0.081ns 0.026ns -0.315ns 0.670* 0.038ns -0.173ns 0.002ns 0.114ns 0.125ns -0.083ns 0.116ns -0.672* 0.006ns -0.040ns -0.357ns 1000        
KEPEKLI KALINLIK -0.959** 0.904** -0.862** -0.931** 0.976** -0.916** 0.385ns -0.940** -0.948** -0.965** -0.962** -0.966** -0.790** -0.968** 0.390ns 0.952** 0.963** -0.794** -0.039ns 1000       
KEPEKLI AGIRLIK 0.865** -0.892** 0.818** 0.871** -0.905** 0.827** -0.347ns 0.896** 0.900** 0.863** 0.736* 0.747* 0.473ns 0.720* 0.091ns -0.727* -0.807** 0.686* -0.247ns -0.818** 1000      
KEPEKLI YAYILMA 0.892** -0.810** 0.789** 0.875** -0.913** 0.802** -0.374ns 0.893** 0.869** 0.911** 0.938** 0.939** 0.724* 0.935** -0.485ns -0.878** -0.903** 0.704* 0.212ns -0.946** 0.698* 1000     
KRAKER BOY -0.964** 0.985** -0.965** -0.969** 0.934** -0.921** 0.481ns -0.949** -0.959** -0.952** -0.883** -0.885** -0.742* -0.864** 0.215ns 0.886** 0.893** -0.890** 0.208ns 0.863** -0.906** -0.754* 1000    
KRAKER EN -0.866** 0.867** -0.751* -0.840** 0.866** -0.948** 0.616ns -0.781** -0.901** -0.836** -0.811** -0.811** -0.774** -0.836** 0.110ns 0.868** 0.830** -0.826** 0.327ns 0.900** -0.773** -0.801** 0.785** 1000   
KRAKER KALINLIK -0.954** 0.903** -0.855** -0.925** 0.952** -0.931** 0.436ns -0.908** -0.943** -0.952** -0.968** -0.969** -0.859** -0.979** 0.439ns 0.972** 0.952** -0.839** -0.006ns 0.989** -0.760* -0.933** 0.850** 0.916** 1000  
KRAKER AGIRLIK 0.972** -0.931** 0.940** 0.965** -0.939** 0.915** -0.501ns 0.938** 0.937** 0.971** 0.985** 0.983** 0.876** 0.982** -0.502ns -0.969** -0.935** 0.878** 0.029ns -0.943** 0.744* 0.923** -0.898** -0.839** -0.955** 1000 
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Bisküvi ve krakerlerde raf  ömrü sürecinde incelenen karakterler arası ilişkiler; 
 
      Bisküvilerde ve krakerlerde tritikale ilave oranı artışı ile serbest yağ asitliği (r 
=0,165*), peroksit (r = 0,178*) ve tekstür (r = 0,363**) arasında önemli oranda olumlu 
ilişki belirlenirken, bu parametre ile ransimat (indüksiyon zamanı) değeri (r = -0,352**) 
arasında önemli oranda olumsuz ilişki belirlenmiştir. 
 Raf  ömrü  sürecinin  ilerlemesi ile bisküvi krakerlerdeki  nem içeriği  (r = 
0,845**), peroksit  sayısı (r = 0,919**),  serbest yağ asitliği (r = 0,749**),  tekstür  ( r = 
0,177*),  oleik asit (r = 0,775**) ve linoleik asit (r = 0,613) arasında önemli oranda  
olumlu ilişki belirlenirken aynı parametre ile ransimat (indüksiyon zamanı) (r = -
0,860**), pH (r = - 0,304**)  ve palmitik asit (r = - 0,723**) arasında önemli oranda 
olumsuz ilişki belirlenmiştir.  
 Bisküvi ve krakerlerde raf ömrü süreci boyunca nem oranı değişimleri ile 
peroksit sayısı (r = 0,684**), serbest yağ asitliği (r = 0,653**), oleik asit (r = 0,727**) 
ve linoleik asit miktarı (r = 0,524**) arasında  önemli oranda pozitif ilişki belirlenirken, 
aynı parametre ile ransimat (indüksiyon zamanı) değeri (r = -0,679**), pH (r = - 
0,361**) ve palmitik asit (r = - 0,595**) arasında önemli oranda olumsuz ilişki 
belirlenmiştir 
 Bisküvi ve krakerlerin peroksit içeriği ile serbest yağ asitliği (r = 0,744**), 
tekstür (r = 0,391**), oleik asit (r = 0,689**) ve linoleik asit (r = 0,587**) arasında  
önemli oranda pozitif ilişki belirlenirken, aynı parametre ile ransimat (indüksiyon 
zamanı) değeri (r = -0,867**), pH (r = - 0,207*) ve palmitik asit (r = - 0,698**) arasında 
önemli oranda olumsuz ilişki belirlenmiştir. 
 Bisküvi  ve  krakerlerdeki serbest yağ asitliği içeriği  ile ransimat (indüksiyon 
zamanı) değeri (r = -0,753**), pH (r = - 0,300**) ve palmitik asit (r = - 0,698**) 
arasında önemli oranda olumsuz ilişki belirlenirken  aynı parametre ile tekstür (r = 
0,312**), oleik asit (r = 0,698**) ve linoleik asit (r = 0,637**) arasında  önemli oranda 
pozitif ilişki belirlenmiştir.  
 Bisküvi  ve  krakerlerdeki ransimat (indüksiyon zamanı) değeri ile pH (r = 
0,342**) ve palmitik asit (r = 0,810**) arasında önemli oranda olumlu ilişki 
belirlenirken aynı parametre ile tekstür (r = - 0,468**), oleik asit (r = - 0,750**) ve 
linoleik asit (r = -0,746**) arasında  önemli oranda olumsuz ilişki belirlenmiştir.
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Çizelge.4.62.b. Araştırma materyali unlardan yapılan bisküvi ve kraker örneklerinde raf ömrü süresince  incelenen parametreleri arası  
ilişkiler
  
UN BISKUVI AYLAR NEM PEROKSİT S. YAĞ ASIDİ RANSIMAT  Ph TEKSTUR C16 C18:1 C18:2 
  UN 
1.000             
 BISKUVI 
0.000ns 1.000            
 AYLAR 
0.000ns 0.000ns 1.000           
NEM 
0.128ns 0.267** 0.845** 1.000          
PEROKSİT 
0.178* -0.184* 0.919** 0.684** 1.000         
S. YAĞ ASIDİ 
0.165* -0.131ns 0.749** 0.653** 0.744** 1.000        
RANSIMAT 
-0.352** 0.217** -0.806** -0.679** -0.867** -0.753** 1.000       
 Ph 
0.059ns -0.041ns -0.304** -0.361** -0.207* -0.300** 0.342** 1.000      
TEKSTUR 
0.363** -0.883** 0.177* -0.032ns 0.391** 0.312** -0.468** -0.043ns 1.000     
 C16 
-0.044ns 0.433** -0.723** -0.595** -0.698** -0.698** 0.810** 0.446** -0.536** 1.000    
C18:1 
-0.017ns -0.122ns 0.775** 0.727** 0.689** 0.698** -0.750** -0.437** 0.260** -0.824** 1.000   
C18:2 
0.066ns -0.433** 0.613** 0.524** 0.587** 0.637** -0.746** -0.473** 0.530** -0.956** 0.748** 1.000 
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  5. EKONOMİK DEĞERLENDİRME 
 
 
  
A.B.D.’ de bulunan Dünya Nüfus Enstitüsünün 2002 yılı verilerine göre, dünya 
nüfusunun 6,2 milyarı aştığı, her yıl dünya nüfusuna 80 milyon insan eklendiği ve nüfus 
artışının %97’sinin ise gelişmekte olan veya yoksul ülkelerde olduğu açıklanmıştır.  
Ayrıca FAO, tarafından hazırlanan Dünya Açlık Haritası incelendiğinde tüm dünya 
nüfusunun ortalama %20’sinin yetersiz beslendiğinin istatistik verilerle tespit edilmiş 
olması  konunun önemini rakamlarla gözler önüne sermektedir (www.fao.org). 
Günümüzde ekilebilen arazilerin sınırına gelinmiş olması da bu tabloya 
eklenince, tüm dünyada farklı arayışlar başlamıştır. Dünyanın yüzölçümünü değiştirmek 
gibi bir alternatif bulunmadığından bilim adamları, elimizdeki kaynaklardan maksimum 
oranda faydalanmak amacına yönelik çalışmalar yapmaktadırlar. Birim alandan daha 
fazla ve daha kaliteli ürün almak ilk hedef olmuş bunun yanında, tarımsal üretime 
uygun olmayan verimsiz toprakların da en etkin şekilde üretime katılması hedeflenerek 
çalışmalar yapılmış ve yapılmaktadır. 
Bu doğrultuda çalışmalar yapan bilim adamlarının hedefleri; tüm dünya 
insanlarının ortak ve temel besin kaynağı olan buğdaya alternatif olabilecek, ekilebilir 
alanların sınırına gelinmiş olması nedeniyle   buğdayın yetiştirilemediği veya çok düşük 
verim verdiği yerlerde yetiştirilebilecek  besin özelikleri açısından buğdaya benzeyen 
ancak toprak su ve iklim istekleri açısından daha kanaatkar bir bitki elde etmekti.  
Bu çalışmaların dünyadaki ilk başarılı sonucu olarak Avrupa (özellikle 
Polonya), A.B.D. ve CIMMYT-Meksika da ki bilim adamlarının ortak çalışması sonucu 
tritikale geliştirilmiştir. Tritikale ıslahındaki başarılı çalışmalar, bu tahılın kullanım 
alanlarındaki araştırmalar ile devam etmiştir. Tritikale ununun kullanımı üzerinde tüm 
dünyada farklı çalışmalar  yürütülmüş ve yürütülmektedir. Bu çalışmaların büyük 
çoğunluğu  tritikalenin ekmeklik özelliklerine yöneliktir. Ancak, tritikalenin gluten 
kalitesi yüksek olmadığından tek başına olumlu sonuçlar alınması mümkün olmamışsa 
da,  ekmeklik buğdayla yapılan paçallarda bazı  olumlu sonuçlar elde edilmiştir 
(Skowmond vd. 1984; Lorenz ve Ross 1986; Pena ve Amaya 1992). 
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Bu tez çalışmasında ise, tritikale ununun bisküvi ve kraker üretiminde kullanım 
olanakları araştırılmıştır. Bu amaçla yürütülen araştırma sonucunda elde edilen verilere 
göre tritikale ununun pötibör, kepekli bisküvi ve kraker üretiminde kullanılabileceği 
tespit edilmiş ve pötibör bisküvi üretiminde  bisküvilik buğday unu ile  % 50’ye  kadar  
tritikale unu paçalı,  kepekli bisküvilerde  % 100 tritikale unu, krakerler de ise  
bisküvilik un ile  % 25’e kadar  tritikale unu paçalı kullanımın tüketiciler tarafından 
kabul edilebileceği  belirlenmiştir.  
Araştırma kapsamında üretilen pötibör,  kepekli bisküvi ve krakerler tüm bisküvi 
çeşitleri içinde ana çeşitler olup, bu denemelerde alınan neticeler bisküvi çeşitlerinin 
neredeyse tamamı için geçerli olabilecektir. Yapılan değerlendirmeler, tritikale ununun 
bisküvi üretim  sektöründe kullanılabileceğini açık bir şekilde göstermektedir. 
Tritikale ununun bisküvi sektöründe kullanılması, bisküvi üreten sanayiciye, 
tritikaleyi üreten çiftçiye, ülke ve dünya ekonomisine  önemli kazançlar  sağlayacaktır. 
Bu anlamda araştırmanın genel ekonomik analizi aşağıda verilmiştir: 
Türkiye’de yıllık bisküvi üretimi yaklaşık 420.000 ton/yıl civarındadır 
(www.dpt.gov.tr). Bisküvi ve krakerlerde ortalama  % 75 un bulunmaktadır.  Bu da 
yıllık 420.000 ton olan bisküvi ve kraker üretiminde 315.000 ton un kullanıldığı 
anlamına gelmektedir. Bu araştırmada, panelistler tarafından  kabul edilebilir duyusal 
özelliklerde bulunan tritikale unu paçallarının kullanılması durumunda,  % 25 tritikale 
unu  %75 buğday unu ile paçal olarak kullanıldığında,  78.750 ton tritikale unu, %50 
tritikale unu paçalı kullanıldığında 157.500 ton tritikale unu sektör tarafından 
kullanılabilecektir. Tritikale unu kullanılarak üretilen bisküvi ve krakerler ile % 100 
buğday unundan yapılanların un paçalları hariç formülasyonları aynıdır. Bu nedenle un 
maliyeti haricinde başka bir maliyet farkı söz konusu değildir. 
2005 yılında ortalama buğday  fiyatı 0,300 YTL/kg , ortalama tritikale fiyatı ise 
0,266 YTL/Kg olarak belirlenmiştir. Ortalama bisküvilik buğday unu  fiyatı 0,56 
YTL/kg, tritikale unu fiyatı ise 0,46 YTL/kg civarındadır (Anon., 2005). Tritikalenin 
yeteri kadar tanınmaması, arz/talep dengelerinin tam oturmamış olması, halen 
satılmakta olan tritikalenin büyük oranda tohumluk olarak alınması gibi sebepler, bu 
tahılın mevcut fiyatının tam oturmamasına neden olmaktadır.   
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Tritikalenin üretimi ve kullanımı arttıkça serbest pazar ekonomisi çerçevesinde 
fiyatlandırmalar daha gerçekçi olacaktır. Bisküvi ve krakerlerde tritikale kullanımı ile 
ilgili yapılan ekonomik analiz, bu bilgiler ışığında yapılmıştır.  
 
Tritikale ununun bisküvi ve kraker üretiminde kullanımının bisküvi sanayicisine 
sağladığı  avantajlar; 
 
Bu araştırmadan elde edilen sonuçlara göre, bazı bisküvi çeşitlerinde %100’e 
varan tritikale unu kullanılabileceği, ortalama olarak ise %50 tritikale unu kullanımının  
mümkün olabileceği görülmüştür. Tritikale unu kullanımlarının buğday ununa göre 
sağladığı maliyet avantajları Çizelge 5.1’de görülmektedir.  
Bisküvi sanayiinin yıllık 420.000 ton üretim yaptığı ve bu üretimde 315.000 ton 
un kullandığı göz önüne alındığında;  % 25 tritikale unu paçalı kullanılması durumunda 
(formülasyondaki diğer maddelerde bir değişiklik olmamıştır.) yıllık 6.679.000 YTL 
kazanç sağlayacağı, % 50 tritikale unu paçalı kullandığında ise 13.357.000 YTL kazanç 
sağlayacağı  görülmektedir (Çizelge 5.2.). 
 
  
Çizelge 5.1. 100 kg pötibör, kraker ve kepekli bisküvide farklı  oranlarda  tritikale   
içeren unların kullanılması durumundaki maliyet avantajları 
 
Pötibör Kraker Kepekli Bisküvi Un 
Paçalları Un Maliyeti 
(YTL) 
Mal.Avantajı 
(YTL) 
Un Maliyeti 
(YTL) 
Mal.Avantajı 
(YTL) 
Un Maliyeti 
(YTL) 
Mal.Avantajı 
(YTL) 
K 40,270 0,000 45,148 0,000 44,116 0,000 
T1 38,292 1,978 42,931 2,217 41,950 2,166 
T2 36,315 3,955 40,715 4,433 39,783 4,333 
T3 34,337 5,933 38,497 6,651 37,617 6,499 
T4 32,360 7,910 36,280 8,868 35,450 8,666 
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Çizelge 5.2.  Farklı oranlarda kullanılan tritikale un paçallarının bisküvi sanayiine  
                      yıllık maliyet avantajları     
Un Paçalları Maliyet Avantajı (YTL/Kg) 
Yıllık Maliyet Avantajı* 
(YTL/Yıl) 
K 0,00000 0,00 
T1 0,02120 6.679.000 
T2 0,04240 13.357.000 
T3 0,06361 20.037.000 
T4 0,08481 26.716.000 
* Yıllık Maliyet avantajlarının hesaplanmasında pötibör, kraker ve kepekli bisküvilerin   
maliyet avantajlarının ortalaması baz alınmıştır  ve son üç rakam sıfıra yuvarlanmıştır. 
 
Bisküvi üreticilerinin bir diğer kazancıda yurt içinde yeteri kadar tritikale 
üretimi sağlanabildiği durumda, özellikle bisküvilik un için buğday ithalatı yapma 
ihtiyacının ortadan kalkmasıdır. 
 
Tritikale ununun bisküvi ve krakerlerde kullanımının  ülkemize ve çiftçiye  
sağladığı  avantajlar: 
 Türkiye 14 milyon hektarı aşan tahıl ekim alanı  ve 33 milyon tonluk toplam 
tahıl üretimi ile dünya tahıl ekiliş ve üretiminde 10. sırada yer almaktadır. Yurdumuz 
gerek tahıllar, gerekse yemeklik tane baklagiller için uygun bir ekolojiye sahip olmasına 
karşın üretim istenilen düzeyde değildir. Kişi başına tüketimin fazla olduğu buğday, 
mısır ve çeltikte son yıllarda Türkiye kendine yeter olma özelliğini yitirmiştir. Üretimin 
arttırılarak Türkiye’nin öncelikle kendine yeter ve sonrada dış satıcı durumuna geçmesi 
gerekmektedir (Şehirali vd. 2000). Bunun için yapılması gereken, birim alandan alınan 
verimin arttırılması ve ürünlerin fiyat ve pazarlama problemlerinin çözülmesidir. Birim 
alandan yüksek verim alınması, özellikle çorak arazilerde yetiştirilebilmesi gibi bir çok 
önemli özelliği olan tritikale, ülkemiz için bu konudaki  alternatiflerden biridir.   
FAO tarafından yapılan bir çalışmada, dünyada tarım topraklarının yaklaşık 
%30’unda çinko noksanlığının olduğu belirlenmiştir. Ülkemizde ise özellikle az yağış 
alan bölgelerde, toprağın yüksek pH ve CaCO3 içeriği, killi yapısı ve düşük organik 
madde içeriği nedeniyle yaygın şekilde görülen çinko noksanlığı ile dünya ülkeleri 
içerisinde özel bir konuma sahiptir. Türkiye genelinde yapılan bir çalışmada, tarım 
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topraklarımızın %50’sinde (14 milyon ha) Zn noksanlığı bulunduğunu ortaya 
koymaktadır. Bu alanın büyük bir bölümünü ise yukarıda bahsedilen toprak ve yağış 
özelliklerine sahip olan Orta Anadolu bölgesi teşkil etmektedir. Bu bölgede verim,  
toprak özellikleri nedeni ile 30-100 kg’a kadar düşebilmektedir. Yapılan araştırma 
çalışmaları sonucu  çinko yetersizliğine en dayanıklı tahıl çeşidinin çavdar olduğu ve 
onu dayanıklılık sıralamasında tritikalenin izlediği tespit edilmiştir (Ekiz vd. 1997).  
Tritikale baba ebeveyn çavdar bitkisinin elverişsiz topraklarda yetişebilme özelliğini 
aldığı için tuzlu tarım alanlarında, bor fazlalığı yani toksisitesi olan alanlarda; molibden  
ve çinko gibi mikro besin maddesi noksanlığı görülen tarlalarda; bazı hastalıkların 
görüldüğü problemli tarım alanlarında buğday ve arpadan daha iyi sonuç vermektedir. 
Bu gibi alanlarda buğday ve arpa ancak 200-250 kg/da verim verirken, tritikaleden  400-
500 kg/da arasında tane verimi alınmaktadır (Süzer,2003).   DPT sekizinci beş yıllık 
kalkınma planında “Marjinal alanlarda buğday ve arpa yerine tritikale ve çavdar 
yetiştirilmesi  bu alanların daha iyi değerlendirilmesini sağlayacak ve buğday ve arpa 
gerçek ekim alanlarına çekildiğinde verim artışı gösterecektir” ifadesinin yer alması, 
önümüzdeki yıllarda tritikale üretiminin yaygınlaşması için devletçe atılmış önemli bir 
adımdır (Anon., 1999).  
Ancak şu unutulmamalıdır ki, bir ürünün yetiştirilmesi ancak o ürünün rahat 
alıcı bulabilmesi, alıcısına ve satıcısına avantaj sağlamasına bağlıdır.  Bu çalışma, 
tritikale ununun bisküvi ve kraker ürünlerinde kullanılabileceğini ve  yıllık 300.000 
tondan fazla buğday unu kullanan bu sektörde ortalama %50’ye kadar tritikale unu 
kullanım imkanın varlığını göstermiştir. Bu da 150.000 ton’un üzerinde tritikale unu 
demektir. Bisküvi üreticileri için maliyet olarak cazip görünen tritikaleye talebin 
arttırması durumunda, çiftçiler tritikale ziraatı yapabilecektir. Bu araştırma sonuçlarının 
pratiğe yansıması durumunda, sektörün yılda 150.000 tonu aşan tritikale unu talebini 
karşılayabilmek için yaklaşık  250.000 ton tritikale üretimine ihtiyaç olacaktır. Bu 
hesaplamaların yapılmasında tritikale un randımanı çalışmamızdaki gibi %65 olarak 
değerlendirilmiştir. 250.000 tonluk tritikale ihtiyacı, 2005 yılında borsada işlem gören  
toplam tritikale miktarı olan 262 tonun (Anon.,2005) yaklaşık 1000  katıdır. 
Bu miktardaki talebin  karşılanabilmesi için çorak arazilerde 400 kg/da verimle 
üretilebilen tritikalenin  yaklaşık 605.770 da arazide tarımının yapılması gerekecektir.  
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Aynı çorak arazide buğday yetiştirildiği durumda 100 kg/da verim alınması durumunda 
60.577 ton buğday üretilmesi mümkün olacaktır.  
 
Bisküvi sektörünün kullanabileceği yıllık tritikale unu....... .; 157.000 ton 
Bisküvi sektörü için üretilebilecek tritikale tahılı miktarı.....; 242.000ton 
Talebin karşılanması için tritikale ekim alanı.......................;    605.770da 
Aynı çorak alanda buğday ekildiğinde verim. (100 kg/ha)...; 61.000 ton 
Çiftçini bu alanda tritikale ektiğinde kazancı (0,266 YTL/kg);  64.454.000 YTL 
Çiftçini bu alanda buğday ektiğinde kazancı (0,300 YTL/kg); 18.173.000 YTL 
Çiftçinin buğday yerine tritikale ekmesindeki karı...............; 46.281.000 YTL 
 
Ayrıca bisküvi sektörünün talebinin Buğday yerine tritikale ile karşılanması 
durumunda  157.500 ton buğday ununun sağlanabilmesi için buğday için verimi düşük 
(100 kg/da) arazilerde 2.100.000 da arazi buğday ziraatına ayrılmış olması gerekecekti 
ki.  tritikale kullanılması ile 1.495.000 ha (2.100.000-605.770 ) arazi farklı amaçlar için 
kullanılabilecek şekilde açığa çıkmış olacaktır. Daha geniş ölçekli bakılacak olursa 14 
milyon hektar araziden 33 milyon ton tahıl  üreten (Şehirali vd.,2000) ülkemizde bu 
ortalama dekara 236 kg verim anlamına gelmektedir, bu da 236 kg verimin altında 
oldukça fazla arazinin varlığını göstermektedir. Bu verimsiz arazilerde tritikalenin en 
kötü koşullarda bile 200 kg’ın altına düşmediği hatta veriminin bazı durumlarda 750 
kg’a ulaşabildiği düşünülürse (üretim maliyetleri buğdayla aynı veya daha düşük olmak 
üzere) çiftçi ve ülke ekonomisi açısından ciddi avantajlar sağlanabilecektir. 
Özellikle verimin 100 kg/da civarlarında seyrettiği 4.500.000 ha’lık Orta 
Anadolu kıracında tritikale tarımı yapılması durumunda  çiftçinin bu günkü şartlarda  
yaklaşık 3.438.000.000 YTL fazla kazanç sağlayabileceği öngörülebilir.  
 
 
 
Not: Ekonomik analiz; buğday ve tritikalenin hesaplamalarda kullanılan dekara verim değerlerinin  
değişken olduğu göz önünde bulundurularak değerlendirilmelidir. bu değerler araştırma çalışmalarından 
ekonomik analizde kullanılmak üzere rasgele seçilmiş değerlerdir 
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 
 
 Bu araştırmada, insan yapımı tahıl olarak bilinen, elverişsiz iklim ve toprak 
koşullarında verimi yüksek, besin değeri bakımından buğdaya çok benzeyen 
tritikalenin, gıda sanayiinde önemli bir yere sahip olan bisküvi sektöründe kullanım 
olanakları araştırılmıştır. Bu amaçla yürütülen çalışmada;  öncelikle tritikale ununun, 
bisküvi sektörünün temel çeşitleri olan petibör, kepekli bisküvi (pasta bisküvi)  ve  
kraker üretiminde kullanılabilirliği ve kullanım oranları saptanmıştır. Belirlenen 
oranlarda tritikale içeren un paçallarından petibör, kepekli bisküvi ve krakerler üretilmiş 
ve bu deneme materyallerinin fiziksel, kimyasal ve duyusal özelliklerinde  raf ömrü 
süresince meydana gelebilecek  değişiklikler belirlenmeye çalışılmıştır. 
Araştırma kapsamında bisküvi ve kraker üretiminde kullanılan un paçallarında 
yapılan analizlerde; tritikale ilave oranı artışı ile doğru orantılı olarak  unların % kül,  % 
protein ve % alkali su absorbsiyonu oranlarının arttığı, % nem, % yaş gluten, amilaz 
aktivitesi ve proteolitik aktivitelerinin azaldığı  sedimantasyon değerlerinin ise 
değişmediği tespit edilmiştir.  
 Bu unlardan elde edilen hamurların reolojik özeliklerini belirlemek üzere yapılan 
farinograf analizinde unların,  % su absorbsiyonları, tritikale ilave oranı artışıyla paralel 
olarak yükselirken  stabiliteleri değişmemiş, gelişme süreleri, yoğurma toleransı (MTI) 
ve yumuşama değerleri  azalmıştır. Ekstensograf  analizinde ise kontrol ununa  ve  %25 
tritikale içeren un paçalına ait hamurlarda 135. dakika grafikleri çizilememiştir.  Diğer 
un paçallarında ise (% 50, % 75, % 100) tritikale ilave oranı artışıyla paralel olarak 
hamurun uzamaya karşı gösterdiği direnç (Rmax.), sabit deformasyondaki direnç (R5) 
ve enerji (A) değerleri artarken hamurların uzama kabiliyeti (E) ise azalmıştır. Tritikale 
unu gluteni çok az olmasına karşın ekstensoğraf  grafikleri  değerlendirildiğinde kontrol 
unundan daha güçlü hamur yapısı sergilemiştir. Kontrol unu ve %25 tritikale içeren 
unların ekstensograf grafikleri çizilemezken, tritikale oranı  % 50 ve daha fazla olan 
paçalların grafikleri çizilebilmiş ve daha yüksek (A) enerji değerleri okunmuştur. 
Bisküvilik unlarda arzulanan zayıf gluten yapısı konusunda, kontrol unu ile 
karşılaştırıldığında tritikale unu çok düşük gluten içeriğine sahip olmasına rağmen daha 
güçlü hamur yapısı göstermiştir. Bu kontrol unundaki gecikmeli sedimantasyon ve 
düşme sayısı analizleri sonucu tespit edilen proteolitik aktivitenin ve α-amilaz enzim 
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aktivitesinin fazla olmasına ve proteaz ve amilaz enzimlerinin kontrol unundan elde 
edilen hamurun yapısını zayıflatmasına bağlanabilir. 
 Kimyasal ve reolojik özellikleri belirlenen ve farklı oranlarda tritikale katkısı 
içeren bu unlardan  petibör, kepekli bisküvi ve kraker üretilmiştir. Üretilen bu bisküvi 
ve krakerler (kepekli bisküvi dışında) bisküvi prosesindeki ambalaj makinelerinde 
ambalajlanarak depoya alınmıştır. Raf ömrü başlangıcında tüm bisküvi ve krakerlerde  
fiziksel ölçümler ve raf ömrü süresince de kimyasal ve duyusal değerlendirmeler 
yapılmıştır.  
Araştırma kapsamında bisküvi ve krakerlerde yapılan fiziksel ölçümlerde; 
petibör bisküvilerde boy ve kalınlık tritikale ilave oranı artışıyla birlikte kısalırken 
ağırlık ve en değerlerindeki değişimler istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur.  
Kepekli bisküvilerde tritikale artışıyla paralel olarak çapta daralma, kalınlıkta azalma; 
ağırlık ve yayılma faktörü değerlerinde artış meydana gelmiştir.  Krakerlerde boy ve en 
kısalmış, kalınlık azalırken ağırlık artmıştır. Çalışmada kullanılan tritikale ununun, α-
amilaz aktivitesinin ve proteolitik aktivitesinin  kullanılan bisküvilik yumuşak buğday 
unundan (kontrol) düşük olması bisküvi ve kraker üretiminde tritikale ilave oranı artışı 
ile  hacim küçülmesini beraberinde getirmiştir. Bisküvi ve  krakerlerde  tritikale unu 
ilave oranının artması ile  boyutlarda  küçülmeler meydana gelmiştir. Bu küçülme 
oransal olarak en az kepekli bisküvide görülmüştür. Kepekli bisküvide bu hacim 
küçülmesinin diğerlerine göre daha az  olmasının nedeni ise formüle giren kepeğin, 
tritikale ununun kontrol unundan daha güçlü olan hamur yapısını zayıflatmasına 
bağlanabilir. 
Üretilen bisküvi ve krakerlerde raf ömrü süresince izlenen  % nem oranı,  
peroksit (meqO2/kg), serbest yağ asitliği ve tekstür değerleri  raf ömrü süresinin 
ilerlemesine paralel olarak yükselmiş pH değerleri düşmüştür. Bisküvilerin ve 
krakerlerin yağ asitleri kompozisyonunu oluşturan temel yağ asitlerinin doymuş yağ 
asitlerinden palmitik (%40) ve stearik ( %4,7) doymamış yağ asitlerinden ise oleik 
(%36) ve linoleik (%13) olduğu saptanmış ve raf ömrü süresinin ilerlemesiyle palmitik 
ve stearik asitte azalma olurken oleik ve linoleik asitte ise yükselme görülmüştür. 
Petibör, kepekli, bisküvi ve krakerlerin yağ asitleri kompozisyonları arasında var olan 
küçük kompozisyon farklılıkları her ürün çeşidin formülüne giren  ve düşük miktarlarda 
da olsa yağ içeren, süt, süt tozu, kepek gibi bileşenlerden kaynaklanabilmektedir. 
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Araştırma materyali bisküvi ve krakerlerde bir yıl boyunca duyusal 
değerlendirmeler yürütülmüş ve duyusal değerlendirmelerdeki puanlamaların üründeki  
fiziksel ve kimyasal değişmelerle önemli oranda paralellik arz ettiği görülmüştür. 
Elde edilen duyusal analiz ortalama puanlarına göre (bu analizler diğer tüm 
fiziksel ve kimyasal değişmelerin yansıması olarak kabul edilebilir),  krakerler %25 
tritikale ilave oranına kadar kabul edilebilir bulunmuşlardır. En yüksek tritikale 
kullanım oranında, en iyi duyusal değerlendirme puanlarına ise kepekli bisküvi sahip 
olmuş ve tritikale ununun %100 oranında bu bisküvi çeşidinde kullanılabileceği 
belirlenmiştir. Bunda çalışmanın başında belirtildiği gibi kullanılan kepeğin hamur 
yapısını zayıflatması nedeniyle en düşük hacim küçülmelerinin kepekli bisküvide 
meydana gelmesi, ürün formülünde yer alan şeker ve kepek kombinasyonunun duyusal 
izlenimlerinin iyi olması ve yağ tadının dolayısı ile de bozulmuşluğun panelistler 
tarafından en son algılanan tat  olması etkili olmuştur. Petibör bisküvide ise bu oran 
%50 olarak belirlenmiştir. 
Bu araştırma sonucunda saptanan tritikale kullanım oranları, bisküvi ve kraker gibi 
ürünlerin en önemli özelliklerinden birisi olan uzun raf ömürleri göz önünde 
bulundurularak, raf ömrü süresince yapılan tüm fiziksel, kimyasal ve duyusal 
değerlendirmelerin sonucunda belirlenmiştir. Bu çalışmanın bir diğer önemli özelliği de 
araştırmanın fabrika koşullarında ve ticari bisküvi üretim prosesi kullanılarak 
gerçekleştirilmiş olması ve kullanılan formüllerde, proses koşullarında hiçbir değişiklik 
yapılmamış olmasıdır. Araştırmanın laboratuar koşullarında değil de gerçek fabrika 
koşullarında gerçekleştirilmiş olması, alınan sonuçların uygulanabilirliği açısından 
önem arz etmektedir. Bu ek bir yatırım yapılmadan dahi tritikalenin büyük oranlarda 
kullanılabileceğini göstermektedir.  
İleride tritikale üretiminin artması, arz talep dengesinin oluşması, daha uygun 
fiyatların gerçekleşmesi ve tritikale kullanımının yüksek karlılık yaratmaya başlaması 
durumunda işletmelerin formüllerinde ve üretim proseslerinde yapacakları ufak 
değişiklikler ile tüm bisküvi ve kraker çeşitlerinde %100  tritikale kullanımının 
mümkün olabileceği söylenebilir. Bu konunun asıl önemi, firmalara ve çiftçilere gelir 
sağlamasının dışında, verimsiz toprakların daha etkili bir şekilde  kullanılabilmesidir. 
Genel anlamda yapılan ekonomik analizde bunu doğrular niteliktedir.  
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EKLER: 
 
 
EK A:   Bisküvi ve kraker üretiminde kullanılan tüm hammaddelere ait spesifikasyonlar  
 
Çizelge 1. Kristal beyaz şeker (saflaştırılmış ve kristallendirilmiş sakkoroz) 
 
KALİTE KRİTERLERİ KABUL DEĞERLERİ 
Tat ve koku Kendine has tat ve kokuda  
Renk Beyaz 
Renk tipi (Braunshcweig puanı) Max. 12 
Görünüş Homojen  
Yabancı madde Yok 
Rutubet miktarı Max. % 0,1 
Polarizasyon Min. % 99,7 
850 µ elek üstünde kalan Max. % 30 
500 µ - 850 µ elek arasında kalan % 45-75 
250 µ - 500 µ elek arasında kalan % 20-30 
Fİ
Zİ
K
SE
L 
850 µ elek altına geçen Max. % 5 
İletkenlik külü Max. % 0,04 
İnvert şeker miktarı Max. % 0,04 
Kükürt dioksit Max. 15 ppm 
Arsenik Max. 1,0 ppm 
Bakır Max. 2,0 ppm K
İM
Y
A
SA
L 
Kurşun Max. 0,5 ppm 
 n c m M 
Mezofilik Aerobik bakteri (Kob/g) 5 2 10.000 100.000 
Salmonella spp  5 0 25 g’da bulunmamalı M
İK
R
O
 
B
İY
O
LO
Jİ
K
 
Osmofilik maya (Kob/g) 5 2 100 1.000 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
194
 
 
 
Çizelge 2. Bitkisel Yağ 
KALİTE KRİTERLERİ KABUL DEĞERLERİ 
Tat ve koku Kendine has tat ve kokuda 
Uçucu madde ( 105 °C ) Max. % 0,2 
Çözünmeyen safsızlıklar Max. % 0,05 
Renk (Lovibond 5 1/4") Kırmızı : 3,0-6,0 
Ransimat (110 °C) 24-30 saat 
 Kış Bahar Yaz 
20 °C 15-20 17-22 20-24 
25 °C 10-14 10-14 10-14 
30 °C 5-10 6-10 7-10 
Solid madde (NMR) 
35 °C 2-5 3-6 3-6 
Fİ
Zİ
K
SE
L 
Erime noktası 34-37 °C 
Serbest yağ asidi, FFA (oleik asit olarak) Max. % 0,1 
Peroksit sayısı Max. 0,5 meq O2 / kg 
Sabunlaşmayan madde oranı Max. % 0,13 
Sabun miktarı Max. % 0,005 
Sabunlaşma sayısı 194-202 mg KOH / g yağ K
İM
Y
A
SA
L 
İyot değeri (Wijs) Min. 56 
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Çizelge 3. Süt 
 
KALİTE KRİTERLERİ KABUL DEĞERLERİ 
Renk görünüş Beyaz tortusuz 
Tat koku Kendine has 
Yabancı madde Bulunmuyor 
Yoğunluk 1,028-1,039 g / cm3 Fİ
Zİ
K
SE
L 
Kesilme testi Kesilmeyecek 
Yağsız Kuru madde  ( m/v ) Min. % 8,5  
pH 6-7 
Yağ  ( m/v ) Min. % 3,5 
Protein  ( m/v ) Min. % 2,8 
Asitlik  (süt asiti) ( m/v ) % 0,135-0,2 
Toplam kuru madde miktarı Min. % 11,5 
Laktoz miktarı % 3,5 – 5,0 
Aflatoksin M1 Max.  0,05 ppb 
K
İM
Y
A
SA
L 
Kurşun  Max.  0,02 ppm 
 n c m M 
Toplam Canlı Bakteri sayısı (Kob/ml)   
(6 °C'de 5 gün inkübasyondan sonra)  5 1 500.000 500.000 
Koliform ( ml’de) 5 1 0 5 
M
İK
R
O
B
İY
O
LO
Jİ
K
 
Patojen mikroorganizmalar  5 0 25 g’ da bulunmamalı 
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Çizelge 4. Süt tozu (yağsız) 
 
KALİTE KRİTERLERİ KABUL DEĞERLERİ 
Tat ve koku Kendine has tat ve kokuda. 
Panel testi = en az 6/10 
Görünüş Krem-açık sarı toz 
Yabancı madde Bulunmamalıdır. 
pH ( % 10’luk ) 6,0 – 7,0 
Yoğunluk 600 – 700 g/l 
Fİ
Zİ
K
SE
L 
Nem miktarı Max. % 5,0 
Yağ miktarı Max. % 1,5  
Protein miktarı Min. % 34,0 (yağsız kuru maddede) 
Laktoz miktarı % 45,0 – 52,0 
Kül miktarı Max. % 8,0 
Asitlik (laktik asit olarak) Max. % 0,17 
Laktat miktarı                                                        
(100 g yağsız süt kuru maddesinde)  Max. 300 mg   
Aflatoksin M1 Max. 0,05 ppb 
K
İM
Y
A
SA
L 
Kurşun Max. 0,2 ppm 
 n c m M 
Mezofilik Aerobik bakteri (Kob/g) 5 2 50.000 10.000 
500.000
20.000 
Koliform (Kob/g)  
( EMS tablosuna göre ) 5 2 9 95 
E. coli (Kob/g)  
( EMS tablosuna göre ) 5 0 < 3 -- 
Staphylococcus aureus (kob/g)        5 2 10 100 
Küf (kob/g) 5 2 10 100 
Salmonella spp. 5 0 25 g’da bulunmamalı 
M
İK
R
O
B
İY
O
LO
Jİ
K
 
L. monocytogens 5 0 25 g’da bulunmamalı 
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   Çizelge 5. Süttozu (yağlı) 
 
KALİTE KRİTERLERİ KABUL DEĞERLERİ 
Tat ve koku Kendine has tat ve kokuda olmalıdır.  
Panel testi = min. 6/10  
Görünüş Krem-açık sarı toz 
Yabancı madde Bulunmamalıdır 
pH ( % 10’luk ) 6,4-6,8 
Yoğunluk 450-550 g/l F
İZ
İK
SE
L 
Nem miktarı Max. % 5,0 
 
Yağ miktarı % 26,0-27,0 
Protein miktarı Min. % 34,0 (yağsız kuru maddede) 
Laktoz miktarı % 33,0-39,0 
Kül miktarı Max. % 6,5 
Asitlik (laktik asit olarak) Max. % 0,15 
Laktat miktarı                                                        
( 100 g yağsız süt kuru maddesinde)  Max. 300 mg 
Aflatoksin M1 Max. 0,05 ppb 
K
İM
Y
A
SA
L 
Kurşun Max. 0,2 ppm 
 n c m M 
Mezofilik Aerobik bakteri (Kob/g) 5 2 50.000 10.000 
500.000 
20.000 
Koliform (Kob/g) 
 ( EMS tablosuna göre ) 5 2 9 95 
E. coli (Kob/g) 
( EMS tablosuna göre ) 5 0 < 3 -- 
Staphylococcus aureus (kob/g)        5 2 10 100 
Küf (kob/g) 5 2  10 100 
Salmonella spp. 5 0 25 g’da bulunmayacak 
M
İK
R
O
B
İY
O
LO
Jİ
K
 
L. monocytogens 5 0 25 g’da bulunmayacak 
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Çizelge 6. Peynir altı suyu tozu 
 
KALİTE KRİTERLERİ KABUL DEĞERLERİ 
Koku ve tat Kendine has koku tat ve aromada (min. 6/10) 
Renk görünüm Beyaz-Krem renkte homojen toz 
pH 5,8-6,4 
Çözünürlük Min. % 98 FİZ
İK
SE
L 
Yabancı madde Bulunmamalı 
Rutubet Max. % 4,0 
Yağ Max. % 1,5 
Protein Min. % 11 
Laktoz Min. % 72 
Kül Max. % 8,0 
Asitlik ( laktik asit olarak ) Max. % 0,17 
Nitrat Max. 10 ppm 
Arsenik Max. 3 ppm 
Kurşun Max. 1 ppm 
Civa Max. 0,1 ppm 
Toplam Ağır Metaller Max. 0,002 
K
İM
Y
A
SA
L 
Tuz oranı Max. % 3 
 
n c m M 
Toplam M. Aerobik 
mikroorg. (Kob/g) 5 1 100000 150000 
Koliform bakteri (Kob/g) 5 1 10 100 
E.coli (Kob/g) 5 0 0 0 
Salmonella  5 0 25 g’da olmamalı 
S. aureus (Kob/g) 5 0 0 0 
Küf ve maya (Kob/g) 5 1 100 1000 M
İK
R
O
B
İY
O
LO
Jİ
K
 
Anaerob sporlu bakteri 
(Kob/g) 5 0 0 0 
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Çizelge 7. Glikoz şurubu 
 
KALİTE KRİTERLERİ KABUL DEĞERLERİ 
Tat koku Kendine has koku ve yumuşak tat olmalı 
Renk Renksiz 
Görünüş Viskoz sıvı 
Yabancı madde Bulunmamalı 
Brix ( 20 °C ) 75-76 
Kırılma indisi 1,475-1,480 
Fİ
Zİ
K
SE
L 
Karbonhidrat kompozisyonu 
Dextroz               :                           % 45 ±1 
Fruktoz                :                           % 25 ±1 
Maltoz                 :                           % 16 ±1 
Maltotrioz            :                           %  3 ±1 
Yüksek Şekerler  :                           % 11 ±1 
SO2 Max. 20 ppm 
Arsenik Max. 1 ppm 
Bakır Max. 5 ppm 
Kurşun Max. 0,5 ppm 
Cıva Max. 0,03 ppm 
Kadmiyum Max. 0,15 ppm 
pH 4,0-5,0 
K
İM
Y
A
SA
L 
DE (D-Glikoz) K.M.’de 78-83 
Toplam M. Aerobik mikroorg. 
(Kob/g) Max. 100.000 adet / g 
Küf ve Maya Max. 100 adet / g 
Salmonella ( - ) / 25 g M
İK
R
O
 
B
İY
O
LO
Jİ
K
 
E.coli  ( - ) / g 
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Çizelge 8. Tuz (0 numara) 
 
KALİTE KRİTERLERİ KABUL DEĞERLERİ 
Tat ve koku Kendine has tat ve kokuda olmalı 
Renk Beyaz 
Görünüş Homojen 
Yabancı madde Bulunmamalı 
400 µ elek altına geçen kısım Min. % 95 F
İZ
İK
SE
L 
Rutubet miktarı Max. % 05 
pH 7,5-8 
Sodyum klorür miktarı ( kuru maddede ) Min. % 97 
Asitte çözünmeyen madde miktarı Max. % 0,5 
Suda çözünmeyen madde miktarı Max. % 0,5 
Mağnezyum oksit miktarı Max. 20 g / kg 
Arsenik Max. 0,1 ppm 
Bakır Max. 2,0 ppm 
Kadmiyum Max. 0,5 ppm 
Kurşun  Max. 2,0 ppm 
K
İM
Y
A
SA
L 
Civa Max. 0,1 ppm 
 n c m M 
 Koliform (Kob/g) 
 ( EMS tablosuna göre ) 5 2 460 1100 
M
İK
R
O
 
B
İY
O
LO
Jİ
K
 
E. coli (Kob/g)  
( EMS tablosuna göre ) 5 0 9 95 
 
 
Çizelge 9. Buğday Kepeği  
 
KALİTE KRİTERLERİ KABUL DEĞERLERİ 
Tat ve koku 
Kendine özgü olmalı. acıma, ekşime, 
küflenme, kokuşma, bozulma ve yabancı 
madde olmamalıdır. 
Fİ
Zİ
K
SE
L 
Canlı veya cansız böcek ve/veya 
parçaları Bulunmamalıdır. 
Rutubet Max. % 15,0 
Kül Max. % 15,0 
Aflatoksin B1 Max. 2,0 ppb 
Asitlik  
(H2SO4 cinsinden kuru maddede) Max. % 0,07 Kİ
M
Y
A
SA
L 
Yağ Min. % 10 
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Çizelge 10. Sodyum bikarbonat 
 
KALİTE KRİTERLERİ KABUL DEĞERLERİ 
Görünüş Beyaz kristal toz 
Fİ
Zİ
K
SE
L 
Çözünürlük 1 gramı 10 ml suda çözünür , alkolde çözünmez. 
Nem miktarı Max. % 0,25 
Sodyum Bikarbonat % 99,0-100,5 
K
İM
Y
A
SA
L 
Ağır metaller (Kurşun olarak) Max. 5 mg/kg 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Çizelge 11. Amonyum bikarbonat 
 
KALİTE KRİTERLERİ KABUL DEĞERLERİ 
Görünüş Beyaz kristal toz 
Koku Hafif Amonyak kokusunda olacak 
Fİ
Zİ
K
SE
L 
Çözünürlük  1 gramı 6 ml suda çözünür, alkolde çözünmez. 
Safiyet (NH4HCO3) % 99,0 – 100,5 
Klorit Max. % 0,003 
Ağır metaller ( Kurşun olarak) Max. 5,0 mg / kg 
Sülfür bileşikleri (SO4 olarak) Max. % 0,007 Kİ
M
Y
A
SA
L 
Uçucu olmayan kalıntılar Max. % 0,05 
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Çizelge 12. Etil vanilin 
 
KALİTE KRİTERLERİ KABUL DEĞERLERİ 
Sınıfı Yapay 
Renk Beyaz 
Görünüş Akışkan toz 
Tat ve Koku Vanilya tadı ve kokusunda 
Erime noktası 76-78 ºC 
Yabancı madde, böcek ve/veya 
parçaları Olmamalı 
Yumuşama noktası 70ºC  ± 2 
Fİ
Zİ
K
SE
L 
Rutubet Max. % 0,5 
Etil alkolde çözünürlük 1 hacim vanilin, %70 (v/v) lik 3 hacim 
etil alkolde tamamen çözünmeli. 
Safiyet Min. % 99,6  
Sülfat Külü Max. % 0,1 
Ağır Metaller Max. 30 ppm 
Arsenik Max. 3 ppm 
Kurşun Max. 10 ppm 
Kadmiyum Max. 1 ppm 
K
İM
Y
A
SA
L 
Civa Max. 1 ppm 
 
 
 
 
 
Çizelge 13. Antioksidan 
 
KALİTE KRİTERLERİ KABUL DEĞERLERİ 
Renk Sarı 
Görünüş Kristal katı 
Fİ
Zİ
K
SE
L 
Koku Karakteristik kokusunda olacak 
Kül Max. % 0,002 
Ağır metaller Max. 10 mg / kg 
K
İM
Y
A
SA
L 
Safiyet Min. % 99 
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Çizelge 14. Sodyum Asit Profosfat 
 
KALİTE KRİTERLERİ KABUL DEĞERLERİ 
Renk Beyaz 
Görünüş Toz 
Fİ
Zİ
K
SE
L 
Yabancı madde Bulunmamalı 
Rutubet Max. % 0,5 
Arsenik Max. 3 mg / kg 
Flourıd Max. % 0,005 
Ağır metaller Max. 20 mg / kg 
Kurşun Max. 5 mg / kg 
Çözünmeyen madde Max. % 1 
pH ( % 1 ) 3,8-4,4 
K
İM
Y
A
SA
L 
Safiyet Min. % 95 
 
 
 
 
 
 
 
Çizelge 15. Sodyum Meta Bisülfit 
 
KALİTE KRİTERLERİ KABUL DEĞERLERİ 
Renk Renksiz veya beyaz 
Görünüş Kristal toz 
Fİ
Zİ
K
SE
L 
Koku SO2 Kokusunda  
pH 4 ± 0,6 
Tiyosulfat Max. % 0,2 
Sülfit Max. % 0,02 
Arsenik Max. 3 mg / kg 
Kursun  Max. 10 mg / kg 
Demir Max. % 0,002 K
İM
Y
A
SA
L 
Selenyum Max. % 0,003 
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EK B : Bisküvi ve krakerlere ait tez içerisinde yer verilmeyen resimler 
 
 
 K ontrol
 
 
K ontrol % 25 % 50 % 75 % 100 
Petibör 
K epekli 
K raker 
 
Resim 1.  Tüm  petibör ,  kepekli ve krakerlerin analiz hazırlığı olarak hava geçirgenliği 
olmayan plastik ambalajlar içerisinde  ayrı ayrı paketlenmiş haline bir örnek 
 
 
  
 
Resim  2.  Petibör bisküvilerin ve Krakerlerin  ambalajlı şekillerine ait örnekler 
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EK  C: Bisküvi prosesi 
 
 
 Resim  3.  Bisküvi prosesi
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ÖZGEÇMİŞ 
 
5.8.1971 yılında Tekirdağ ilinin Çorlu ilçesinde doğdum. İlk ve orta 
öğrenimimi Hayrabolu’da, lise eğitimini Ankara’da tamamladım. 1990 yılında  Trakya 
Üniversitesi Gıda Mühendisliği Bölümü’nde  lisans eğitimime başladım. 1994 yılında 
lisans eğitimimin bitişini müteakiben Tarımsal Araştırmalar Genel  Müdürlüğü’ nün 
açmış olduğu sınavda araştırma  enstitülerinde çalışma hakkını kazanarak 25.11.1994’te  
Trakya Tarımsal Araştırma Enstitüsünün Tahıl Teknolojisi Bölümünde mühendis olarak 
göreve başladım.  
 Kasım 1995’te Tahıl Teknolojisi Bölüm Başkanlığı görevine getirildim. Bu 
görevim süresince dört araştırma projesi ve beraberinde Enstitüde yürütülen Bitki 
Islahına (Buğday,  arpa, çeltik ve ayçiçeği) ait tüm materyallerin rutin laboratuar 
çalışmalarını yürüttüm. 
           1994-1997 yılları arasında Trakya Üniversitesi Gıda Mühendisliği bölümünde 
“Ekmeklik  unlara farklı dozlarda ilave edilen stabilize edilmiş pirinç kepeğinin, unun 
ve hamurun fiziksel, kimyasal ve reolojik özellikleri üzerine etkileri” konusunda yüksek 
lisansımı tamamlayarak aynı yıl doktora çalışmama başladım. Ayrıca 1999 yılının ilk 
altı ayında Dünya Bankası ve TAGEM işbirliği ile düzenlenen yurtdışı mastır ve 
doktora programlarına katılım öncesi enstitü personeline verilen  altı aylık 
yoğunlaştırılmış İngilizce kursunu başarı ile tamamladım.  
 1999 yılında Araştırma Enstitüsündeki görevimden ayrılarak İzmit Tarım İl 
müdürlüğünde Gıda Kontrolörü olarak göreve başladım ve halen bu görevi 
sürdürmekteyim 
 Evli ve iki çocuk annesiyim. 
   
                         
Selda Gündoğdu Sertakan 
 
